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INFORMES  SOBRE  MINAS 


Resumen  de  una  conferencia  dada  a  principios  de  1901  a  los 
alumnos  de  la  ISscuela  de  Ingenieros,  hoy  ingenieros 
diplomados,  señores  B.  KaufFmann  y  13^.  Bouillon  en 
las  minas  de  CoUaracra. 


Frecuentemente  muchos  que  pasan  por  Ingenieros  de  Mi- 
nas, deben  ilustrar  á  los  hombres  de  negocios  sobre  el  va- 
lor industrial  de  yacimientos  metalíferos  poco  ó  nada  explo- 
rados ó  provistos  de  una  red  de  labores  más  ó  menos  ex- 
tensa, y  es  común  que  tan  delicada  tarea,  toque  en  suer- 
te á  prácticos  mineros  porque  exigen  honorarios  menos  one- 
rosos para  quienes  los  ocupan,  corriendo  muchas  veces  el 
riesgo  de  hacer  gastos  infructuosos;  desgraciadamente  al- 
gunos tropiezan  al  principio  con  dificultades  para  aplicar 
su  bagaje  teórico  á  este  género  de  estudios  y  por  eso  he 
creído  útil  condensar  en  el  presente  artículo,  las  observa- 
ciones que  conviene  puntualizar  en  esos  escritos  para  jus- 
tificar cálculos  y  conclusiones  posteriores,  y  evitar  lo  des- 
compaginado de  la  forma  ó  lo  vacío  del  fondo  que  se  ad- 
vierte corrientemente  en  los  informes  mineros. 


PRIMERA  PARTE 


Ante  todo  conviene  que  los  interesados  en  conocer  opi- 
nión técnica  sobre  un  yacimiento,  precisen  lo  más  que  les 
sea  posible  el  carácter  que  debe  tener  el  informe,  y  la  nece- 
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sldad  que  va  á  satisfacer.  El  técnico  recordará  que  este  in- 
dispensable trabajo  preliminar  tiene  que  vser  en  gran  parte 
fruto  de  su  sagacidad  á  fin  de  concentrar  la  atención  de  los 
interesados  en  los  puntos  cardinales  de  la  cuestión  que  su 
informe  está  llamado  á  ilustrar,  ó  tal  vez  resolver.  Para 
ello  necesita  saber  escuchar  vsin  interrumpir,  interrogar  con 
oportunidad  y  método,  y  finalmente  saber  resumir  y  coor- 
dinar lo  que  se  exige  de  él,  para  que  en  vista  de  ello  vSe  re- 
dacten las  iuvStrucciones  que  definiendo  el  objeto  de  vSU  mi- 
sión, deUmiten  vSU  responsabilidad. 

Desde  luego,  los  informes  pueden  '^^r preliminares  ó  de- 
finitivos. Los  primeros  versan  sobre  yacimientos  poco  ó 
nada  explorados  por  laboreos  antiguos  ó  modernos  que  vSe 
trata  de  reconocer  sistemáticamente,  ya  sea  para  venderlos 
después  como  minas  parcialmente  desarrolladas,  ó  pa- 
ra favorecer  en  lo  futuro  la  explotación  regular  con  benefi- 
cio de  sus  minerales. 

Los  vsegundos  se  ocupan:  ya  sea  de  yacimientos  metódi- 
camente reconocidos  y  preparados  que  se  trata  de  negociar, 
para  iniciar  su  explotación  con  beneficio  de  sus  minerales,  ó 
ya  sea  de  empresas  mineras  en  marcha  normal  de  explota- 
ción y  beneficio  de  sus  minas,  que  vSe  desea  comprar  ó  ven- 
der, después  de  haber  estudiado  el  presente  del  yacimiento, 
y  deducir  su  porvenir  probable  como  negocio  lucrativo,  to- 
mando en  consideración  el  valor  relativo  de  los  anexos  que 
va  existen  instalados. 

En  esta  primera  parte,  meramente  expositiva  de  hechos 
positivos,  no  hay  para  qué  intentar  deslindarlo  que  se  re- 
laciona preferentemente  con  una  ú  otra  calidad  de  informes 
y  por  eso  no  insistiré  en  ello. 


II 

Un  informe  debe  comenzar  dando  una  muv  concisa  idea 
del  itinerario  vseguido,  por  el  explorador,  para  llegar  al  ya- 
cimiento por  inspeccionar,  indicando  someramente  la  estruc- 
tura del  terreno  recorrido,  adelantando,  sin  entrar  en  deta- 
lles, si  existen  vías  más  cortas  y  mejores  que  puedan  utiU- 
zarse,  y  señalando  finalmente  la  exacta  posición  geogrdfi- 
ca  del  yacimiento,  acompañando  un  pequeño  mapa  de  la 
región,  que  permita  conocer  cuáles  son  y  dónde  están  los  ca- 
seríos y  pueblos  que  puedan  servir  de  punto  de  apoyo  á  un 
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negocio  en  germen,  así  como  las  cadenas  de  montañas,  va- 
lles y  ríos,  que  se  mencionen  en  el  texto  del  informe. 

En  lógico  encadenamiento  y  antes  de  entrar  de  lleno  á 
tratar  del  yacimiento,  conviene  hacer  su  historia,  indicando 
quienes  fueron  sus  descubridores  y  sus  primeros  explotado- 
res, así  como  las  causas  que,  tras  de  prudente  investigación, 
puedan  aceptarse  como  las  que  ocavsionaron:  ya  sea  la  deca- 
dencia y  paralización,  ó  también  la  actividad  de  los  laboreos 
de  la  época  actual. 

Varias  causas  pueden  haber  influido  para  ello  aislada  ó 
simultáneamente,  como  son:  1)  los  disturbios  políticos  y  las 
frecuentes  luchas  provinciales  que  limitan  y  cohiben  la  ac- 
ción individual,  ahuyentan  á  los  operarios  y  terminan  por 
borrarlas  tradiciones:  2)  la  disminución  déla  riqueza,  el 
agotamiento  de  las  metaladas  por  encima  del  nivel  de  las 
aguas,  y  la  consiguiente  falta  de  recursos  para  desaguar 
minas:  3)  la  excCvsiva  dureza  de  la  roca  ó  la  inconsistencia 
del  relleno  metalífero,  careciendo  de  gente  y  elementos  ma- 
teriales adecuados  para  luchar  con  éxito  con  tales  dificulta- 
des; y  finalmente,  4)  el  cambio  brusco  de  la  calidad  de  la  ri- 
queza metalífera  que  en  la  localidad  se  sabía  y  podía  bene- 
ficiar antes. 

.  En  cavSO  de  creciente  actividad,  ella  puede  provenir:  1)  de 
notable  mejoría  de  las  vías  de  comunicación  que  abaratan 
la  subsistencia  y  el  trabajo,  y  garantizan  mejor  la  seguridad 
personal;  2)  del  hallazgo  de  potentes  y  ricas  zonas  metalí- 
feras, y  finalmente,  3)  de  la  instalación  en  la  localidad  de 
ingenios  metalúrgicos  centrales,  que  hagan  aprovechables 
minerales  que  hasta  entonces  tenían  poco  ó  ningún  valor, 
porque  no  podían  soportar  los  gastos  de  exportación,  ó  eran 
rebeldes  para  los  sivStemas  de  beneficio  en  uso. 


III 

Conviene  en  seguida  ocuparse  con  gran  minuciosidad  del 
yacimiento,  comenzando  por  indicar  el  nombre^  área  y 
número  de  per  tenencias  que  están  amparadas  ó  empadro- 
nadas, así  como  los  amparos  de  aguas  y  terrenos  para 
ingenio,  agregando  un  juicio  personal  ó  de  juriscoUvSulto^ 
sobre  la  calidad  délos  títulos  de  propiedad,  en  vista  délas 
leves  de  minería. 

Un  croquis  á  pequeña  escala,  que  defina  la  topografía  de 
la  región,  y  la  ubicación  exacta  de  las  pertenencias  y  labo- 


res  principales,  es  un  complemento  indispensable  de  este 
párrafo  para  un  informe  preliminar,  croquis  que  se  tras- 
formará  en  un  plano  con  curvas  de  nivela  á  la  escala  de 
5¿oo  cuando  se  trate  de  informes  definitivos. 

Una  elevación  longitudinal,  limitada  por  el  perfil  del  ce- 
rro y  las  labores  existentes^  completará  él  plano  ó  croquis,  si 
se  trata  de  un  yacimiento  muy  vertical.  En  esa  será  fácil 
indicar,  lo  explotado,  lo  explotable,  lo  estéril,  etc. 

A  continuación  se  especificarán  los  caracteres  generales 
del  yacimiento  covoiO  son:  los  afloramientos,  rumbos-,  in- 
clinaciones, potencias,  rocas  y  minerales  del  relleno  metalí- 
fero, así  como  la  calidad  de  las  rocas  de  los  astiales.  La  de- 
terminación de  estos  elementos,  se  hará  sistemáticamente  en 
el  mayor  número  de  puntos  posible,  sin  preferencias  ni  ne- 
gligencias. 

Atención  preferente  debe  merecerla  calidad  del  yacimien- 
to (aluvión,  sedimentario,  eruptivo,  filónico,  etc.),  el  carác- 
ter de  las  rocas  que  lo  encajonan,  la  manera  de  yacer  de  la 
masa  metalífera,  etc. 

Si  el  yacimiento  atraviesa  vsegún  la  dirección  ó  inclinación 
diversos  terrenos,  deberá  indicarse  cuáles  son:  si  ejercen  in- 
fluencia favorable  ó  adversa  sobre  la  cantidad  ó  calidad  del 
material  metalífero  (según  opinión  de  los  explotadores  ac- 
tuales cuya  exactitud  haya  podido  comprobarse);  si  el  ma- 
terial metalífero  del  yacimiento  es  homogéneo  y  distribuido 
uniformemente  en  el  criadero,  ó  si  forma  fajas. ó  venas  ricas 
en  medio  de  gangas  pétreas,  estériles  ó  menos  ricas  tan  so- 
lo, indicando  su  composición,  densidad  y  ley  en  metales,  así 
como  el  peso  específico,  dureza  y  compacticidad  del  criade- 
ro. Finalmente  se  precisará:  vsi  existen  observaciones  claras, 
en  número  suficiente,  que  permitan  afirmar  el  génesis  del 
depósito  metalífero. 

Cualquiera  dato  complementario,  como  los  relativos  é.  fa- 
llas j  diques,  etc.,  que  disloquen,  esterilicen  ó  enriquezcan 
el  yacimiento,  debe  mencionarse  con  precisión;  lo  mismo  se 
hará  con  las  observaciones  relativas  á  la  situación  y  espesor 
de  ciertas  zonas  especiales  del  depósito  general  como  son 
verbi  gracia :  las  oxidadas  y  sulfuradas  en  los  filones,  distin- 
guiendo las  de  empobrecimiento  ó  enriquecimiento  secun- 
dario. 
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IV 


En  seguida  conviene  describir  vsom  era  mente  el  género  de 
laboreo  existente  ó  que  existió,  enumerando  las  galerías, 
pozos,  chimeneas,  chiflones,  gradines,  etc.  que  contenga  el 
yacimiento;  indicando  su  vSección,  longitud  y  objeto  para  que 
ha  servido  ó  vsirve,  y  si  es  posible  el  desembolso  que  tales 
trabajos  reprevsentan. 

Se  aprovechará  de  esta  enumeración  para  vseñalar  las  la- 
bores' en  las  que  se  han  observado  los  caracteres  del  yaci- 
miento, y  de  las  que  se  han  extraído  muestras,  con  el  fin 
de  hacer  vSeUvsible  que  no  se  ha  procedido  por  adivinanzas 
ni  por  sujestiones  de  interesados. 

Un  cuadro  que  contenga  los  resultados  de  los  ensayes 
de  las  muestras  (que  precisa  saber  sacar  y  cuidar)  que  in- 
dique su  procedencia,  composición  mineralógica  y  potencia 
de  la  veta  metalífera,  finalizará  este  párrafo,  al  que  debe 
anexársele  un  resumen  de  las  cuentas  de  venta,  de  cuantos 
lotes  de  mineral  se  hayan  vendido,  fijando  el  peso  del  lote, 
el  contenido  en  metales  útiles,  el  precio  pagado  por  la  uni- 
dad de  éstos,  á  la  par  que  los  gastos  que  la  extracción  y 
trasporte  de  ellos  haya  ocasionado  en  jornales,  fletes  y 
comisiones. 


V 

Objeto  del  capítulo  siguiente  será,  el  de  especificar  los  re- 
cursos locales  con  que  pueda  contarse  en  los  diferentes  lu- 
gares de  la  vecindad  del  yacimiento,  así  como  sus  precios 
respectivos,  compulsando  su  abundancia  ó  escasez,  para  po- 
der inferir  las  oscilaciones  probables  de  precios,  que  provo- 
caría una  inesperada  demanda,  que  rompiera  el  equilibrio 
existente  entre  la  demanda  y  oferta  actuales. 

Entre  los  recurvsos  más  importantes  cuentan  se  los  siguien- 
tes: peonada,  cuya  destreza,  cantidad,  salarios  y  proceden- 
cia es  necesario  especificar;  agua  para  fuerza  motriz,  cuya 
vsituación  y  cantidad  conviene  especificar;  terrenos  para 
edificar  cuyo  valor  y  extensión  debe  indicarse;  combustibles^ 
si  los  hay  y  de  qué  calidad;  madera  para  minas  y  construc- 
ciones, cuyos  precios,  lugares  de  producción  y  cantidad, 
que  pueda  conseguirse  precisa  señalar;  víveres^  cuya  cali- 
dad, cantidad  y  variedad,  así  como  la  extensión  y  posición 
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de  la  superficie  cultivada  debe  fijarse,  indicando  si  es  ó  no 
susceptible  de  ensanche;  pastos,  decir  si  hay  silvestres  ó  cul- 
tivados ó  ambos;  arrieraje,  conviene  indicar  los  fletes  ac- 
tuales y  la  capacidad  para  efectuar  trasportes  que  tiene,  así 
como  la  posibilidad  de  desarrollarlo;  bestias,  cuya  calidad, 
precios  y  cantidad  probable  debe  hacerse  presente,  indican- 
do de  donde  se  importan  y  si  de  golpe  podrían  adquirirse 
muchas;  materiales,  de  construcción,  vSeñalar,  si  pueden 
tenerse  adobes,  ladrillos,  cal,  arena,  yeso,  piedras,  etc.,  etc. 


VII 


La  primera  parte  de  un  informe,  debe  terminar  con  el  es- 
tudio y  descripción  de  los  caminos  que  ligan  las  minas  con 
los  centros  comerciales,  agrícolas  y  carboníferos,  así  como 
con  los  demás  puntos  de  apoyo  que  requiera  un  negocio 
susceptible  de  tomar  incremento.  De  toda  preferencia  vSe 
estudiará  el  camino  que  conduzca  á  algún  puerto  que  per- 
mita mantener  comunicación  regular  con  la  capital  de  la 
república,  de  donde  viene  generalmente  el  impulso  para  los 
negocios. 

Tema  obligado  de  este  párrafo,  será  el  tratar  de  las  rec- 
tificaciones de  dirección  que  convenga  hacer  sufrir  á  los  ca- 
minos, para  acortarlos  y  hacerlos  más  cómodos  para  el  trá- 
fico. 

SEGUNDA  PARTE 

Los  valiosos  y  precisos  datos  acumulados  pacientemente 
en  la  primera  parte,  puede  decirse  que  constituyen  la  sin- 
tomatología  sobre  la  que  se  apoyará  el  diagnóstico  y  pro- 
nóstico sobre  el  porvenir  probable  de  un  yacimiento. 

Esta  segunda  parte  de  un  informe,  no  posee  el  carácter 
positivo  de  la  primera,  por  lo  que  es  menester  que  se  base 
en  presunciones  científicas  que  dimanen  de  los  hechos  ob- 
servados, descartando  meticulosamente  todo  lo  hipotético 
que  no  descanse  en  éstos. 

En  los  informes  definitivos,  habrá  también  que  valori- 
zar un  yacimiento,  é  indicar  la  mejor  y  más  rápida  manera 
de  desarrollarlo,  pero  como  tales  temas,  para  englobar  to- 
dos los  casos  posibles,  obligarían  á  hacer  fatigosos  resume- 


lies  de  explotación  de  minas  y  de  sus  ciencias  auxiliares, 
preferible  es  dejar  á  cada  uno  el  cuidado  de  adaptar  sus  co- 
nocimientos á  su  caso  particular. 

Si  el  desarrollo  del  yacimiento  fuere  tal,  que  pudiese  for- 
marse concepto  cabal  sobre  la  calidad  media  de  los  mine- 
rales que  contiene,  conviene  ocuparse  del  método  de  benefi- 
cío  que  deba  preferirse,  sin  entrar  en  muchos  detalles  sobre 
el  material  que  deba  constituir  el  ingenio  aparente  en  cada 
caso,  pues  tales  detalles  deben,  á  mi  juicio,  formar  parte  de 
una  memoria  especial,  tan  minuciosa  que  baste  por  sí  so- 
la para  que  cualquier  técnico  ejecútelos  planes  en  ella  desa- 
rrollados. 

(Publicado  en  el  Boletín  de  Minas  de  25  de  Julio  de  1902). 
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INFORME 


Sobre  unas  vetas  auríferas  en  la  Provincia  de  Condesu 
yos-Perú,  expedido  por  el  que  suscribe  para  los  se 
ñores  Juan  Figari  é  hijos  —  I/ima. 


Instrucciones 


Fueron  mis  instruccionevS  practicar  un  reconocimiento 
preliminar  de  dos  vetas  auríferas  y  de  la  conveniencia  de  es- 
tablecer el  beneficio  de  sus  minerales. 

Debía  cumplir  mi  comisión  en  un  plazo  de  treinta  días,  á 
no  ser  que  encontrase  fácil  extraer  y  exportar  metal  de  bue- 
na ley. 

Itinerario  seguido 

Mi  viaje  fué  del  Callao  por  vapor  á  la  caleta  de  Quilca.  en 
la  cOvStadela  provincia  de  Camaná,  á  705  kilómetros  al  sud- 
este del  Callao,  y  estuve  de  regreso  en  este  último  puerto  á 
los  ochenta  días  de  mi  salida,  empleados  en  el  viaje,  el  reco- 
cimiento de  las  minas,  y  por  nuevas  órdenes  en  el  de  cami- 
no y  embarcaderos. 

El  itinerario  seguido  desde  Quilca,  no  fué  el  más  corto  de 
la  costa  al  lugar  que  ocupan  las  vetas,  se  siguió  un  arco  de 
doscientos  cincuenta  kilómetros,  por  no  conocerse  la  direc- 
ción más  conveniente,  que  habría  ahorrado  la  mitad  del  ca- 
mino. 

Desde  el  puerto,  el  terreno  se  eleva  formando  las  lomas  y 
las  pampas  altas  en  que  terminan  las  cadenas  secundarias 
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andinas,  es  generalmente  árido  y  está  cubierto  en  parte  por 
cenizas  volcánicas.  Los  v^enderos  que  á  falta  de  caminos 
unen  en  esta  dirección  los  valles  habitados  situados  á  gran- 
des distancias,  cruzan  por  despoblados. 


Situación  de  las  vetas 

Las  vetas  examinadas  se  encuentran  en  los  cerros  San 
Antonio  y  San  Juan  que  forman  un  costado  de  la  quebra- 
da de  Chorunga,  distrito  de  Andaray,  provincia  de  Con- 
desuyos  del  Departamento  de  Arequipa,  República  del  Pe- 
rú. La  descripción  de  la  provincia  y  del  departamento  se 
encuentra  en  cualquier  texto  de  Geografía  del  Perú. 

Los  cerros  son  graníticos  y  constituidos  totalmente  de 
variedades  de  syenita,  (^)  corresponden  á  un  ramal  secun- 
dario que  se  desprende  de  uno  de  los  contrafuertes  de  los 
Andes  que  se  dirigen  al  mar,  su  base  á  800  metros  sobre 
el  nivel  del  mar  está  en  territorio  de  la  hacienda  de  cultivo 
llamada  San  Antonio,  vsituada  en  la  margen  derecha  de  la 
quebrada  de  Chorunga. 

Esta  quebrada,  á  la  que  en  época  de  lluvias  llevan  su  con- 
tingente numerosos  hilos  de  agua  que  vienen  de  las  alturas 
de  Andarav,  nace  al  noreste  v  va  á  reunirse  á  doce  kilo- 
metros  al  sudoeste  del  lugar  de  las  vetas  á  la  quebrada  de 
Ocoña. 

El  valle  ó  quebrada  de  Chorunga  tiene  próximamente 
veinte  kilómetros  de  largo  y  sus  tierras  de  cultivo  están  ca- 
si al  nivel  del  cauce,  por  donde  corren  las  aguas  en  tiempo 
de  avenida.  Durante  ocho  meses  del  año,  el  agua  basta 
apenas  para  regar  los  sembríos,  pero  de  Diciembre  á  Mar- 
zo, época  de  lluvias  en  la  sierra,  tiene  un  gran  caudal. 

El  descubrimiento  de  las  vetas  en  los  cerros  de  San  An- 
tonio y  San  Juan  parece  haber  tenido  lugar  á  fines  de  la 
dominación  española,  cuando  ya  pertubada  por  las  agita- 
ciones precursoras  de  la  guerra  de  independencia  del  Perú, 
hubiera  sido  riesgoso  establecer  su  sivstemada  explotación. 
Han  sido  trabajadas  con  intermitencia  en  los  dos  tercios  de 
siglo  trascurridos,  ya  por  vecinos  que  podían  disponer  de 
algunos  recursos,  ya  por  simples  trabajadores  con  herra- 
mientas y  útiles  primitivos  en  demanda  de  metales  de  alta 


(1)    Diorita  cuarcífera. 
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ley,  porque  no  les  cOvSteaba  beneficiar  los  de  ley  inferior  que 
vson  los  más  abundantes. 

Según  los  datos  reunidos,  para  cubrir  los  gastos  de  esa 
extracción  y  beneficio  se  requiere  metal  de  tan  alta  ley  que 
su  producción  de  oro  amalgamable  no  baje  de  120  gramos 
por  tonelada  métrica,  mientras  que  el  30  %  de  esta  ley,  re- 
munera la  explotación  del  mineral,  sujetándola  á  principios 
establecidos  por  la  ciencia,  generalmente  aceptados  y  adop- 
tando los  medios  mecánicos  modernos. 


Veta  Mercedes 

La  veta  que  debía  reconocer  en  el  cerro  San  Antonio  se 
prolonga  del  fundo  del  mismo  nombre  con  rumbo  N. 77^  O. 
y  una  muy  fuerte  inclinación  al  E.13^  N. 

La  he  reconocido  en  la  superficie  en  una  extensión  de  un 
kilómetro,  que  es  hasta  donde  meló  permitió  la  evStructura 
del  cerro,  inaccesible  más  arriba,  v  dados  los  caracteres  gfeo- 
lógicos  y  topográficos  que  he  observado,  puede  admitirse 
que  la  veta  atraviesa  el  cerro  al  otro  lado  en  la  quebrada 
del  río  de  Ocoña  que  he  mencionado  antes. 

En  la  extensión  vseñ alada  existen  unas  veinticinco  boca- 
minas, algunas  dan  acceso  á  labores  de  las  que  vse  ha  ex- 
traído mucho  mineral,  otras  á  labores  apenas  iniciadas.  Me- 
diante ellas  me  ha  sido  posible  examinar  la  regularidad  de 
los  caracteres  de  la  veta. 

La  potencia  ó  ancho  de  la  veta  es,  en  promedio,  de  un 
metro  veinte  centímetros,  pero  su  relleno  no  es  todo  de  mi- 
neral aurífero.  El  oro  está  contenido  en  una  ganga  de  cuar- 
zo blanco,  generalmente  provisto  de  piritas,  cuya  parcial 
descomposición  ha  producido  óxidos  de  fierro  que  tiñen  el 
cuarzo  de  amarillo  y  rojo  y  lo  hacen  cavernoso.  Este  cuar- 
zo forma  dentro  del  filón  una  vena  cuyo  ancho  varía  mucho 
como  sucede  en  todo  género  de  minas.  Entre  muchas  me- 
didas tomadas,  las  dimensiones  extremas  han  sido  de  dos 
centímetros  mínimum  v  ochenta  centímetros  máximum. 
El  resto  de  la  potencia  del  filón  está  formado  de  roca  felds- 
pática  algo  margosa  y  que  en  muchas  partes  parece  vSer  sye- 
nita  descompuesta. 

Los  croquis  que  se  acompañan  proporcionan  el  aspecto 
general  de  esta  veta  que  es  conocida  con  el  nombre  especial 
de  Mercedes. 


—  12  — 

Las  muestras  minerales  sacadas  de  este  filón  son  de  dos 
géneros,  unas  corresponden  al  relleno  cuarzoso,  y  otras  al 
feldspático  que  debe  ser  objeto  de  preferente  atención  y 
de  repetidos  ensayos.  Hasta  ahora  parece  que  sólo  tiene 
ley  de  oro  accidental,  pero  es  preciso  convencerse  de  si  algu- 
nos lugares  la  tiene  suficiente  para  que  merezca  explota- 
ción, y  si  en  otros  debe  considerarse  el  material  como  des- 
monte estéril. 

Sobre  el  material  feldspático  que  ocupa  en  los  croquis  la 
posición  BB,  se  han  practicado  ensayos  sobre  chico  mues- 
tras por  cuatro  ensayadores,  y  el  resultado  en  gramos  por 
mil  kilogramos  ha  sido  en  promedio  el  siguiente: 

Ní>  1 25 

»  2 45 

»  3  trazas 

»  4 » 

»  5 » 

El  cuarzo  aurífero  marcado  en  el  croquis  con  la  letra  C. 
es  en  algunas  partes  muy  piritoso,  conteniendo  en  ciertos 
frontones:  10,15  y  hasta  20%  de  piritas  de  fierro,  en  otros 
es  muy  escasa  de  ellas. 

A  pesar  de  la  aparente  falta  de  descomposición  de  di- 
chas piritas,  en  los  cuarzos  que  las  tienen  abundantes,  la 
cantidad  de  oro  amalgable,  contenida  en  el  mineral  es  siem- 
pre crecida. 

Las  once  muestras  de  cuarzo  extraídas  de  diversos  fron- 
tones de  la  veta,  situados  á  diversas  alturas  han  sido  ensa- 
yadas, como  el  material  feldspático,  por  cuatro  ensayadores, 
y  el  resultado  medio  obtenido  en  gramos  por  mil  kilogra- 
mos, es  el  siguiente: 

NO     6 44.50 

»     7 „....  29.50 

»      8..... 17.75 

»      9 9L80 

»    10.. 69.80 

»    11 55.20 

»    12 77.50 

»    13 17.40 

»    14 28.— 

»    15 63.— 

»    16 20.— 
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Veta  San  Juan 

La  veta  en  el  cerro  San  Juan,  lleva  este  mismo  nombre, 
es  casi  paralela  á  la  veta  Mercedes  en  el  cerro  de  San  An- 
tonio ya  descrita,  y  dista  de  ella  más  ó  menos  medio  kiló- 
metro. 

Su  rumbo  es  0. 10^  S.,  su  inclinación  al  N.IO^  O.  es  de 
unos  75^,  su  ancho  y  relleno  es  muy  variable  según  he  vis- 
to dentro  de  una  labor  de  poco  desarrollo  que  presenta  tres 
frontones,  cada  uno  de  aspecto  distinto  y  con  mineral  de 
ley  que  parece  mejorar  en  profundidad. 

En  un  punto,  la  veta  estrecha  hasta  quedar  reducida  á 
cinco  centímetros  v  sin  mineral  aurífero,  cinco  metros  más 
abajo,  ancha  á  cincuenta  centímetros  de  los  que  cuarenta 
corresponden  al  cuarzo  aurífero,  y  finalmente,  más  abajo, 
se  abre  en  dos  fajas  contiguas,  la  una  de  diez  centímetros 
de  ancho  en  cuarzo  blanco  con  poquívsima  pirita,  y  la  otra 
de  cuarenta  centímetros  en  cuarzo  teñido  de  rojo  por  el 
peróxido  de  fierro. 

En  otra  labor  establecida  unos  doscientos  metros  bajo  la 
anterior,  se  manifiestan  tres  fajas  de  cuarzo  blanco  aurí- 
fero de  treinta  centímetros  de  ancho  cada  una. 

Más  de  doce  boca-minas,  abiertas  sóbrela  veta  en  el  flan- 
co del  cerro  y  en  la  especie  de  mevseta  ondulada  que  puede 
consideransecomosu  cumbre,  han  facilitado  el  reconocimien- 
to del  filón,  dando  acceso  á  labores  de  las  que  en  distin- 
tas épocas  se  han  extraído  cantidades  apreciables  de  mine- 
rales. 

La  veta  es  visible  en  la  superficie  en  una  exteuvsión  ma- 
yor que  la  Mercedes,  y  es  tan  bien  formada  como  ésta. 

Los  croquis  que  acompaño  manifiestan  el  aspecto  de  al- 
gunas de  las  labores  examinadas. 

Tanto  las  muestras  extraídas  de  esta  veta,  como  las  sa- 
cadas de  la  Mercedes,  se  han  tomado  de  buenos  comunes 
del  material  desprendido  durante  el  trabajo  que  ejecuté, 
como  si  tratara  de  seguir  la  explotación  de  dichas  vetas. 

Las  siete  muestras  correspondientes  á  San  Juan,  provie- 
nen de  las  labores  establecidas  á  distintos  niveles,  y  han  si- 
do ensayadas  por  un  químico  de  esta  capital,  con  resulta- 
dos que  confirman  mis  ensayes. 

El  promedio  de  la  ley  obtenida  en  cada  muestra  es:  en 
gramos  por  mil  kilogramos,  el  siguiente: 
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No  1    20.- 

»  2 40.— 

»  3 17._ 

»  4 45.  __ 

»  5 5o._ 

»  6 : 33,  __ 

»  7 30.— 

_  Estas  leyes  corresponden  al  cuarzo  aurífero  propiamente 
dicho,  la  correspondiente  al  material  feldspático  cuarzoso 
que  ocupa  en  los  croquis  la  posición  BB.,  es  en  gramos  por 
mil  kilogramos: 

N^    8. ••..:. 10.- 


Preparación  de  las  minas 

Son  importantes  las  labores  que  pueden  iniciarse  para 
preparar  la  explotación  en  grande  escala  de  ambas  vetas. 
Al  apreciarlas  he  debido  tener  en  cuenta  la  necesidad  de  es- 
tudios más  detallados,  antes  de  adoptar  el  plan  definitivo 
de  ellas  y  la  delimitar  la  inversión  del  capital  en  labores  que 
por  ser  prehmmares  ó  de  preparación,  inmovilizan  el  dine- 
ro sm  rendimientos  proporcionados  é  inmediatos. 

I^a  explotación  del  filón  Mercedes  se  facilita  mucho  por- 
que su  rumbo,  totalmente  trasversal  á  la  quebrada,  hace 
que  presente  su  afloramiento  sobre  todo  el  flanco  del  cerro 
según  la  linea  de  mayor  pendiente. 

Con  solo  los  estudios  preliminares  ya  hechos,  pueden  es- 
tablecerse trabajos  simultáneos  á  diferentes  niveles,  sin  ne- 
cesidad de  practicarios  fuera  de  la  veta;  esta  condición  tan 
favorable  permite  sacar  metal  á  medida  que  avancen  los  so- 
cavones de  reconocimiento. 

Para  establecer  los  trabajos  en  la  veta  San  Juan,  es  ne- 
cesario levantar  antes  un  plano  detallado  del  cerro,  porque 
sin  plano  no  sería  posible  decidir  el  número  y  posición  de 
Jas  labores  que  sea  conveniente  iniciar. 

Resultado  que  se  obtendrá 

m5lrn^^'''''"''"''''r^?'  ^^J^^^  ^«^  presente  informe,  ha  de- 
Xl!/  ""2/  f  fi^i^^te  exactitud  que  puede  prepararse  la 
/ormal  expiotactón  en  el  periodo  de  un  año  por  medio 
de  ocho  socavones  en  el  cerro  de  San  Antonio,  sobre  la  veta 
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Mercedes  y  á  lo  menOvS  dos  sobre  la  veta  San  Juan  en  el  ce- 
rro del  mismo  nombre. 

Como  es  sabido,  los  socavones  de  reconocimiento  sirven 
de  vías  de  trasporte  permanentes  y  no  pueden  por  lo  tanto 
tener  menos  de  1  m.  48  de  ancho  por  1  m.  80  de  alto.  Con 
esta  vsección  puede  utilizarse,  en  cada  socavón,  el  trabajo  con- 
tinuo de  tres  hombres  por  turnos  que  no  excedan  de  diez 
horas.  En  un  año  de  300  días  útiles  de  24  horas,  este 
trabajo  extenderá  cada  socavón  á  no  menos  de  90  metros  de 
longitud. 

La  labor  preparatoria  dcvscrita  sobre  las  bases  que  he 
indicado  impondrá  en  el  año  una  extracción  de  cinco  mil 
ochocientos  noventa  y  siete  toneladas  métricas  (T.  M.  5897) 
de  material  de  las  que  mil  cincuenta  y  tres  toneladas  mé- 
tricas serán  de  mineral  aurífero  (T.  M.  1053)  y  descu- 
^brirá  una  extensión  de  veta  en  ambos  cerros  cuyo  laboreo 
posterior  nos  dará:  noventa  y  ocho  mil  doscientas  ochenta 
toneladas  métricas  (T.  M.  98,280)  de  material  que  contie- 
ne diez  y  siete  mil  quinientos  cincuenta  toneladas  mé- 
tricas (  T.  M.  17 ,55o)  de  cuarzo  aurífero  cuya  extracción 
se  hará  dentro  del  tiempo  que  corresponda  d  la  magni- 
tud de  los  medios  que  se  empleen. 

En  cuanto  á  la  ley  media  del  mineral  que  vSe  extraiga  la 
estimo  en  cuarenta  gramos  de  oro  por  tonelada  métrica. 


Exportación  del  mineral  en  bruto 

La  explotación  industrial  de  estas  minas,  no  puede  fun- 
darse sobre  los  minerales  de  exportación,  para  convencerse 
basta  considerar  que  para  exportar  de  cincuenta  á  cien  gra- 
mos de  oro,  vsería  forzoso  llevar  con  ellos  una  tonelada  de 
rnaterial  estéril,  y  vsi  se  quisiera  librarse  de  éste  pai^a  redu- 
cir su  cantidad,  se  tendría  que  verificar  muchas  de  las  ope- 
raciones que  impone  el  beneficio  del  oro  y  cuya  ejecución  da 
lugar  á  fuertes  pérdidas  de  metal,  quedando  así  demostrado 
que  el  beneficio  es  inevitable  y  la  exportación  inconveniente. 

Resultados  de  ensayes  de  amalgamación  en  molinos  indígenas 

Como  ya  he  tenido  ocasión  de  indicarlo,  el  beneficio  indí- 
gena está  basado  en  el  aprovechamiento  del  mineral  de  ley 
más  alta  cuya  molienda  y  amalgamación  se  efectúa  en  mo- 
linos primitivos.   (En  el  lugar  se  conocen  estos  mofinos  con 
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el  nombre  de  guimbaletes)  compuestos  de  una  piedra  cón- 
cava y  otra  convexa  sobrepuesta,  á  la  que  un  peón  da  mo- 
vimiento oscilatorio  con  los  pies. 

He  aprovechado  de  este  medio  para  el  estudio  práctico 
del  mineral,  tratándolo  en  cantidades  mayores  de  las  que 
es  posible  en  ensayes  de  laboratorio,  más  susceptibles  de  in- 
ducir en  error. 

El  tratamiento  de  setecientos  sesenta  hilógramos  en 
cuatro  porciones  distintas  extraídas  de  las  dos  vetas  que  me 
ocupan,  ha  demostrado  que  casi  todo  el  oro  contenido  en  el 
mineral  es  nativo,  que  no  contiene  oro  susceptible  de  ser 
arrastrado  por  el  agua  y  que  las  piritas  tienen  ley  de  oro 
tal,  que  se  hace  necesario  separarlas  de  los  residuos  de  la 
amalgamación  para  tratarlas  después  por  cloruración. 

El  pormenor  de  las  cuatro  pruebas  ejecutadas  vse  especi- 
ca  en  el  cuadro  que  sigue,  sobre  cuyas  cifras  es  muy  fácil  ha- 
cer cálculos  técnicos. 
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Observaciones  sobre  el   mineral 

1 

2 
4 

Mercedes. 

Id 

San  Juan. . 

Id..., 

270 

391 

92 

70 

11 

24 
3 

3.25 

9.81 

21.40 

2.79 

3.03 

892 
892 
932 
932 

47.4 

54.7 
30.0 

43.3 

55.2 
77.5 
45.- 
50.- 

7.8 
22.8 
14.7 

6.7 

Muy  piritoso 
Sumamente  puntoso 
Poco  piritoso 
Sin  pirita  á  la  vista 

De  estos  datos  es  permitido  deducir,  que  la  diferencia  de 
ley  entre  el  ensaye  por  fundición  y  el  de  amalgamación,  es 
en  gran  parte  correspondiente  al  oro  combinado  en  las  piri- 
tas. La  referencia  á  la  ley  del  mineral,  obtenida  en  promedio 
de  todos  los  ensayes  por  vía  vSeca  especificados  en  las  páginas 
NO  6  y  7  y  la  que  indica  el  cuadro  de  su  tratamiento  por 
quimbalete,  confirman  que  no  es  conveniente  la  explotación 
del  mineral  en  bruto,  porque  no  cubre  las  doce  libras  es- 
terlinas (S/ 101, 05  á  28^  peniques)  áque  aproximadamente 
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ascienden  hoy  los  gastos  que  ocasionaría  en  trasportes  una 
tonelada  métrica. 

Método  de  beneficio 

De  los  estudios  ya  verificados  resulta  que  la  fórmula  del 
beneficio  comprende  tres  operaciones  principales: 

19  La  amalgamación  del  oro  libre  contenido  en  el  mi- 
neral; 

2^  La  extracción  de  las  piritas  auríferas  de  los  residuos 
estériles  de  la  amalgamación. 

i^  La  cloruraciÓ7^  de  las  piritas  obtenidas. 

En  el  período  de  la  preparación  de  las  minas,  el  trata- 
miento de  ensayo  debe  limitarse  á  amalgamar  y  á  concen- 
trar con  maquinaria  proporcionada  ala  pequeña  extracción 
porque  no  se  obtienen  suficientes  piritas  para  que  me- 
rezca la  pena  principiar  la  cloruración. 


Oficina  de  beneficio 

La  escasa  dotación  de  agua,  por  temporadas  insegura, 
de  Chorunga,  no  permite  más  establecimiento  al  pie  de  las 
minas,  que  para  los  trabajadores,  empleados,  herramientas 
y  materiales  destinados  al  laboreo  de  ellas. 

El  lugar  donde  se  instale  el  beneficio  de  los  minerales  de 
oro,  requiere  además  de  las  condiciones  higiénicas  necesa- 
rias para  el  personal  de  administración  y  trabajo,  abun- 
dante y  segura  dotación  de  agua  para  emplearse  como  fuer- 
za motriz,  y  en  la  molienda  del  metal,  y  el  espacio  suficien- 
te para  aumentar  más  tarde  las  instalaciones  de  la  empre- 
sa, según  la  importancia  que  adquiera. 

El  lugar  que  parece  reunir  los  requisitos  para  la  instala- 
ción de  las  maquinarias  de  beneficio,  vse  encuentra  á  doce 
kilómetros  de  las  minas,  en  el  ángulo  de  unión  de  la  que- 
brada de  Chorunga  y  la  que  forma  el  río  Ocoña;  es  de  su- 
ficiente elevación  sobre  el  río,  de  salubridad  experimentada 
y  tiene  la  extensión  necesaria  para  todas.  lavS  instalaciones 
susceptibles  de  calcularse,  en  previsión  de  futuro  ensanche. 
Habría  que  unirlo  á  las  minas  por  una  línea  férrea  de  trac- 
ción animal,  y  llevarle  el  agua,  desde  el  río  de  Ocoña,  me- 
diante la  construcción  de  una  acequia  cuya  longitud  no 
puede  determinarse  sin  los  estudios  de  nivelación  que  la  cre- 
cida del  río  y  la  escasez  de  tiempo  me   impidieron  ejecutar, 
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pero   que  no  obvStante  considero  que  no  excederá  de   mil 
metros. 

En  su  oportunidad  podrá  formarse  el  presupuesto  de  la 
maquinaria,  edificios  y  demás  instalaciones  necesarias  según 
la  importancia  que  se  decida  dará  los  trabajos,  ya  vsean  pa- 
ra preparar  las  minas  únicamente,  ó  en  perspectiva  de  se- 
guida y  rápida  explotación,  á  medida  que  vse  preparen. 


Subsistencia  y  recursos  locales 

Casi  no  merece  la  pena  ocuparse  de  éstos,  porque  la  mis- 
ma provincia  y  las  inmediatas  producen  todo  lo  necesario. 

Víveres.  —  Sabido  es  que  la  poca  actividad  y  población 
de  aquel  paraje,  no  depende  de  falta  de  víveres  ó  de  dificul- 
tad para  producirlos,  sino  de  incomunicación  relativa  de 
los  valles  poblados  que  impide  el  comercio  por  falta  de  ca- 
minos de  fácil  ó  rápido  tráuvsito,  cuya  construcción  es  cos- 
tosa en  territorio  de  topografía  tan  accidentada  y  con  va- 
lles separados  por  grandes  distancias. 

Los  precios  de  todo  género  de  provivsiones,  son  muy  ba- 
jos en  la  actualidad,  y  aunque  el  establecimiento  de  una 
empresa  industrial  que  empleara  mucha  gente,  probable- 
mente ocavsionaría  subida  de  precios,  es  seguro  que  esta  po- 
dría dominarse  con  algunas  medidas  de  previsión. 

Combustibles.  —  Leña.  —  Abunda  lena  de  mala  cali- 
dad, por  proceder  de  arbustos  de  poco  desarrollo  ó  de  rá- 
pido crecimiento. 

Carbón  de  madera.  —  El  arbusto  de  calidad  más  sólida 
es  el  huarango  que  carbonizan  para  usarlo  en  fraguas. 

Carbón  de -piedra. — El  carbón  de  piedra  habría  que 
importarlo. 

Madera  para  m^inas  y  construcción.  —  La  madera  de- 
be couvsiderarse  como  artículo  de  indispensable  importación 
de  puertos  ó  plazas  de  comercio  vecinos.  Para  reducir  el 
gavSto  de  trasporte,  en  cuanto  sea  posible,  conviene  intro- 
ducirla labrada. 

Materiales  de  construcción.  —  Los  materiales  de  cons- 
trucción déla  localidad  pueden  vser:  adobes,  ladrillos  sin  que- 
mar, quemados,  piedra  sin  labrar  y  labrada  introduciendo 
picapedreros. 

Jornaleros  y  artesanos.  —  Considerando  kvS  minas  co- 
mo el  centro  de  la  empresa  industrial  propuesta,  puede  de- 
cirse que  ésta  tiene  dentro  del  círculo  cuvo  radio  es  la  dis- 
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tancia  es  la  que  media  hasta  el  embarcadero  más  próximo, 
valles  habitados  con  población  suficiente  para  asegurar  el 
trabajo  abasteeiendo  artesanos  y  jornaleros  y  los  recursos 
necesarios  para  la  industria. 

Salario  de  artesanos, —  Así  herreros,  carpinteros,  alba- 
ñiles  y  demás  artesanos  de  análogo  oficio  y  mediana  aptitud, 
pueden  contratarse  con  facilidad,  por  un  diario  que  varía 
entre  uno  y  dos  soles  según  la  competencia  del  individuo  en 
su  oficio. 

Artesanos  especialistas.  — Estos  mismos  artesanos  pa- 
ra obras  que  demanden  mayor  habilidad,  los  mecánicos  y 
especialistas,  sería  necesario  contratarlos  en  la  capital  de  la 
República  ó  en  el  extranjero. 

Jornal  de  peones.  —  Puede  estimarse  base  actual  del 
precio  del  jornal,  el  que  pagan  los  agricultores,  que  es  de 
60  centavos  diarios,  pero  en  toda  la  costa  del  Perú,  y  en  sus 
cabeceras  de  sierra,  el  jornal  tiende  á  subir  de  60  centavos 
á  un  sol,  y  por  esta  causa  conviene  aceptar  la  última  cifra 
para  cálculos  que  se  refieran  á  empresas  que  exijan  asiduo 
trabajo  y  horas  fijavS. 

Caminos 

La  salida  principal  del  valle  de  Chorunga  á  los  distritos 
de  la  sierra,  es  en  dirección  N.  por  el  pueblo  de  Andaray, 
que  es  la  capital  del  distrito  á  que  pertenece  el  valle. 

Los  caminos  son  como  todos  los  de  la  sierra  peruana, 
senderos  abiertos  por  el  tráfico  y  mejorados  por  el  servicio 
municipal  en  los  puntos  donde  se  hacen  intrauvsitables.  La 
importancia  de  estas  vías  de  sierra  para  una  empresa  mi- 
nera, consiste  en  que  comunican  con  pueblos  de  buenos  tra- 
bajadores mineros,  y  mercados  productores  de  la  zona  tem- 
plada. 

La  comunicación  del  valle  con  la  costa  no  impone  direc- 
ción obligada,  puede  adoptársela  que  se  quiera,  por  la  mis- 
ma falta  de  caminos  y  hasta  de  objeto  en  la  actualidad, 
pues  se  carece  de  tráfico  activo  que  los  haga  necesarios. 

La  divStancia  de  Chorunga  á  la  costa  es  aproximadamen- 
te de  cien  kilómetros,  siguiendo  la  linea  tortuosa  de  subi- 
das y  bajadas  por  las  lomas  y  pampas  altas;  pero  si  se  si- 
gue por  la  caja  del  río  de  Ocoña  que  corre  entre  escarpados 
barrancos,  se  acorta  esta  distancia  en  veinte  kilómetros. 

Esta  vía  intransitable,  en  la  época  de  lluvias  en  la  sierra 
(de  Diciembre  á  Marzo)  por  la  gran  crecida  del  río,  es  in- 
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conveniente  aún  en  los  meses  de  seca  porque  sus  senderos 
establecidos  en  medio  del  cauce  del  río  quedan  cortados  por 
brazos  de  agua  que  es  preciso  vadear  repetidas  veces  y  por- 
que su  piso  que  consivSte  en  guijarros  y  cantos  rodados  es 
muy  incómodo  é  inseguro,  especialmente  para  bestias  car- 
ofadas.  Construir  v  conservar  senderos  nuevos  menos  in- 
cómodos  es  asunto  menos  que  impOvsible. 

Opino  pues  porque  se  establezca  el  tráfico  á  la  costa  por 
las  alturas. 

Los  cien  kilómetros  de  distancia  que  habría  que  recorrer 
se  componen  de: 

10  kilómetros  en  llano  pedregoso  por  entre  la  quebrada 
de  Chorunga  hasta  donde  se  aproxima  á  su  unión  con  la 
de  Ocoña. 

20  kilómetros  de  subida,  por  barrancos  de  arena  delez- 
nable á  la  planicie  llamada  Pampa  de  Ocoña. 

60  kilómetros  de  terreno  sólido  y  llano  sobre  esta  pam- 
pa y  finalmente: 

10  kilómetros  de  bajada  al  embarcadero  que  se  escoja  en 
la  proximidad  de  la  desembocadura  del  río  Ocoña. 

La  naturaleza  del  terreno  en  su  configur^ición  y  consis- 
tencia para  el  tráfico,  tendrá  que  aceptarse  sin  intentar  mo- 
dificar por  obra  de  arte  los  inconvenientes  que  ofrece  y  que 
felizmente  vSe  reducen  á  los  20  kilómetros  de  subida  de  la 
quebrada  de  Chorunga  á  la  pampa. 

Al  paso  ordinario  de  la  cabalgadura  en  vservicio  que  es 
más  ó  menos  8  kilómetros  por  hora,  el  viajero,  puede  reco- 
rrer los  cien  kilómetros  en  14  horas  más  ó  menos,  necesi- 
tando seis  horas  más,  el  servicio  de  trasporte  á  bestia  con 
ciento  cuarenta  kilogramos  de  carga  cada  una. 


Puerto 

Para  una  empresa  que  se  establezca  en  Chorunga  el  tér- 
mino en  la  costa  tendría  que  ser  un  puerto  entre  la  caleta 
«La  Planchada»  á  25  kilómetros  al  Sur  del  mismo,  y  esto 
requiere  examen  de  la  costa  intermedia.  Mientras  se  veri- 
fica, la  caleta  de  Chira  que  en  la  actualidad  es  la  más  de- 
samparada reúne  ventajas  para  establecer  la  Agencia,  los 
depósitos  y  el  embarcadero,  mas  como  carece  de  agua  po- 
table, tendría  que  resolverse  este  grave  inconveniente  aca- 
rreándola desde  Ocoña.  A  pesar  de  esta  notable  desventa- 
ja, creo  que  Chira  debe  adoptarse  como  embarcadero. 
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El  tráfico  de  muchos  distritos  se  ha  concentrado  en  Quil- 
ca,  porque  tiene  agua  potable,  y  en  este  punto  tocan  los 
vapores  caleteros  con  regularidad,  pero  para  una  empresa 
radicada  en  Chorunga  se  halla  demasiado  lejovS. 

Abasteciendo  á  Chira  de  agua  potable,  una  parte  del 
tráfico  establecido  por  Quilca  se  haría  por  Chira  que  cuen- 
ta para  su  subsistencia  con  los  recursos  agrícokis  de  Ocoña. 

Él  fondeadero  para  las  naves  de  mucho  calado,  que  en 
una  que  en  otra  ocasión  visitan  la  caleta,  dista  de  la  playa 
un  kilómetro  más  ó  menos,  pero  es  probable  que  un  son- 
daje  esmerado  permita  aproximarlo  más. 

Para  ejecutar  todo  el  año  las  operaciones  de  carga  y  des- 
carga en  lanchas,  basta  un   muelle  de  unos  veinte  metros. 


Conclusión    (i) 

Estimo  que  no  conviene  explorar,  ni  explotar  las  vetas  en 
pequeño  y  que  es  mejor  prepararlas,  sin  beneficiar  los  mi- 
neríiles  que  se  extraigan,  empleando  en  ésto  próximamente 
sesenta  mil  soles  {cambio  28  ^  peniques  por  sol),  suma 
que  se  emplearía,  á  medida  que  el  trabajo  progresara,  más 
ó  menos  como  sigue: 

50  %  en  jornales  y  herramientas  en  las  minas; 
8  %  en  instalaciones  indispensables,  como  edi- 
ficios, etc. 
15  %  en  material  fijo  y  semoviente    (laborato- 
rio, instrumentos,  talleres,  rieles) 
12  %  en  pensonal  de  administración  y 
15  %  en    material   de  consumo   incluyendo   ví- 
veres. 
Con  el  desembolso  que  especifico,  las  minas  adquirirán  el 
crecido  valor  de  la  cantidad  de  mineral  aurífero  cuva  ex- 
tracción  se  habrá  preparado,  y  podrán  venderse  ó  explotar- 
se, estableciendo  la  oficina  de  beneficio,  con  el  capital  que  se 
destine  para  el  desarrollo  de  la  empresa. 

El  valor  del  mineral  aurífero  que  se  extraerá,  durante  la 
preparación  de  las  minas,  lo  aprecio  en  cuarenta  mil  soles 
más  ó  menos  y  si  no  propongo  su  beneficio  inmediato,  es 
porque  vsería  exponerse  á  perder  parte  de  la  utilidad  en  ma- 
quinaria y  otras  instalaciones,  si  por  cualquier  causa  vso  se 
siguiera  el  trabajo. 


(1)     Estos  párrafos  no  formaron  parte  del  texto  original  del  informe,  sino  de 
una  carta,  de  Abril  5  de  1893,  que  lo  acompañó. 
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En  este  informe,  he  considerado,  cuanto  por  mi  propia 
observación  en  el  lugar,  he  creído  conducente  á  la  exacta 
apreciación  del  valor  de  las  pertenencias  mineras  y  el  de  las 
condiciones  y  recursos  de  la  localidad,  que  permitan  estimar 
el  costo  de  su  explotación. 

Espero  que  los  defectos  y  vacíos  que  contiene  se  excUvSen, 
teniendo  en  cuenta  la  rapidez  con  que  he  debido  hacer  los 
estudios,  por  el  corto  plazo  en  que  se  me  prescribió  termi- 
narlos. 

Lima,  Abril  lí>  de  1893. 

(Folleto  iDublicado  en  1897  por  la  Sociedad  Aurífera  de  Andaray) 
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INFORME  PRELIMINAR 

Sobre  la  veta  Po^o-Rico,  en  la  provicia  Dos  de  Mayo,  para 
los  señores  Garbín  y  Schreiber  de  Huallanca. 


Instrucciones 


Se  me  encarg^ó  practicar  un  reconocimiento  preliminar  de 
la  veta  de  Pozo  Rico,  con  el  fin  de  determinar  la  conve- 
niencia de  trabajarla  en  gran  CvScala. 


Itinerario 

Mi  viaje  fué  en  caballería,  de  la  ciudad  de  Huaraz,  por 
el  valle  del  río  Santa,  al  pueblo  de  Recuay,  y  de  allí  havSta 
la  vaquería  de  Pachacoto,  recorriendo,  con  rumbo  sudeste, 
un  camino  muy  llano  de  diez  leguas  de  largo. 

De  Pachacoto  subí  gradualmente  hacia  el  este,  por  las 
quebradas  de  Cashapampa  y  Pumapampa,  siguiendo  un 
regular  sendero  de  dos  leguas  que  me  condujo  al  pie  de  la 
Cordillera  Nevada  de  los  Andes,  que  ascendí  y  crucé  des- 
pués por  sus  cimas,  en  dirección  E.  N.E. ,  recorriendo  em- 
pinados y  pésimos  senderos  de  cinco  leguas  de  desarrollo 
que  pasan  por  las  cumbres  de  Huarapasca  (4890  m)  Ca- 
jonragra  (4.800  m.)  y  Yanashallash  (4760  m.);  en  seguida 
descendí  á  la  quebrada  de  Torres,  con  dirección  E.S.E,. 
y  por  ella  bajé  hasta  el  pueblecito  de  Huallanca  (3544  m.) 
habiendo  caminado  de  bajada  cinco  leguas. 
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Situación 


Las  minavS  examinadas,  están  ubicadas  en  los  cerros  que 
se  levantan  al  oevSte  del  pueblo  de  Huallanca,  del  distrito  de 
su  nombre,  de  la  provincia  Dos  de  Mayo,  departamento  de 
Huánuco. 

Esos  cerros  son  ramales  de  la  Cordillera  Nevada  y  for- 
man parte  del  distrito  mineral  de  Huallanca,  que  ade- 
más del  mineral  que  se  extiende  alrededor  del  pueblo  ya 
citado,  comprende  también  los  dos  célebres  asientos  mine- 
ros de  Chonta  y  Queropalca. 

El  mineral  de  Huallanca  ha  gozado  de  tanta  fama  por 
su  riqueza  mineralógica,  desde  que  vSe  descubrió  en  1775, 
que  no  se  le  han  escatimado  ponderaciones  como  la  que  don 
Manuel  Eduardo  de  Rivero  y  Ustariz,  ha  perpetuado  en 
sus  «Memorias  Científicas»  afirmando  que:  «Este  mineral 
«devScubierto  80  años  ha  por  Toribio  Pérez  de  Beteta,  po- 
«dría  competir  con  el  Cerro  de  Pasco:  tales  son  sus  ricas 
«vetas.» 

Su  antigua  importancia,  puede  medirse  por  las  ruinas 
de  vsiete  ingenios  de  beneficiar  minerales  y  por  las  numero- 
sas boca-minas  que  vSe  obvServan  en  los  cerros  que  rodean 
al  pueblo;  mientras  que  su  decadencia  posterior,  puede  atri- 
buirse al  agotamiento  de  las  metaladas  de  los  afloramien- 
tos de  las  vetas,  y  á  la  falta  absoluta  de  caminos  que  co- 
muniquen directamente  la  provincia  Dos  de  Mayo  con  la 
costa  del  Pacífico  v  faciliten  su  comercio. 


Veta  Pozo  Rico 

Esta  veta  vSe  prolonga  con  rumbo  noroeste  á  vsudeste  é 
inclinación  al  noreste,  desde  la  laguna  de  Contaicocha  en  la 
quebrada  de  Chuspi,  á  dos  leguas  de  Huallanca,  hasta  la 
quebrada  de  Capacog,  á  una  legua  del  citado  pueblo,  te- 
niendo por  lo  tanto,  una  longitud  reconocida  de  más  ó  me- 
nos media  legua.  Sobre  esta  corrida  se  han  abierto,  de 
noroeste  á  sudeste,  las  minas  de  «San  Carlos»,  «San  José 
del  Banco»,  «Carmen  de  Tres  Eses»,  «Misericordia»,  0) 
«Santa  Rosa»,  «Mercedes»,  «María  Magdalena»,  «Purísi- 
ma», «San  Pedro»,  «Pozo  Rico»,  «Florida»  v  «Perú»,  de 


(1)  Últimamente  los  señores  Garbín  y  Schreiber  han  amparado  las  5  pertenen- 
cias que  figuran  en  el  croquis  con  el  nombre  de  "América.** 
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IevS  cuales  los  señores  Garbín  y   Schreiber  explotan  las  si- 
guientes que  están  empadronadas: 

San  Carlos  con  2  pertenencias  de  200  v  X  100  v.  c/u. 

Mercedes       «     1  «  «    200  «  «  100  «     « 

Purísima       «     1  «  «   200  «  «  125  «     « 

San  Pedro    «     1  «  «   200  «  «  110  «     « 

Pozo  Rico     «     1  «  «   200  «  «  100  «     « 

Florida  «     1  «  «   200  «  «  100  «     « 

Total  7  pertenencias  con  una  superficie  de  127, 000  varas 
cuadradas,  en  conjunto,  ó  sean  z?iú  nueve  hectáreas. 

El  adjunto  croquis  dará  idea  de  la  posición  en  plano  de 
las  citadas  pertenencias  y  de  las  que  colindan  con  ellas. 

El  perfil  longitudinal  permitirá  asimismo  juzgar  de  lo 
accidentado  del  terreno  en  los  afloramientos  del  filón  y  déla 
posición  aproximada   délos  trechos  explotados  hasta  hoy. 

El  yacimiento  de  «Pozo  Rico>  es  una  veta  insterestratifi- 
cada  (filón  capa)  entre  las  areniscas  metamórficas  (cuarcitas, 
grauwackes)  que  forman  los  cerros  de  Tucapac,  Capacog, 
etc.,  cuyo  rumbo  medio  es  de  N.  40^  O.  con  inclinación  de 
45^á65^alNE.     (^) 

En  la  superficie  del  terreno  se  observa  que  el  filón  está 
dividido  en  dos  ramales  paralelos  separados  por  un  ner- 
vio estéril  de  cien  metros.  Hasta  hoy,  los  laboreos  practica- 
dos tanto  sobre  el  ramal  occidental  llamado  veta  «Merce- 
des», cuanto  sobre  el  oriental  conocido  con  los  nombres  de 
veta  «Pozo  Rico»  y  veta  «Purísima»  no  tienen  en  ninguna 
parte  suficiente  desarrollo  para  poder  juzgar,  sin  planos  de 
conjunto,  de  las  probabilidades  que  haya  para  que  las  ra- 
mas de  esta  veta  se  reúnan  más  abajo,  saliéndose  la  fractura 
filónica,  délos  planos  de  estratificación  que  la  encajonan.  (^) 

La  materia  útil,  en  ambos  ramales,  está  separada  de  los 
astiales  por  estratos  de  poca  potencia  de  pizarra  negra,  que 
facilitaría  el  arranque  del  mineral,  si  se  supiera  utilizar  esta 
circunstancia. 

No  me  atrevo  á  dar  una  potencia  media  para  cada  ra- 
mal, porque  son  tan  frecuentes  y  bruscos  los  ensancha- 
mientos y  estrangulamientos  de  su  relleno,  observados  en 
«Pozo  Rico»,  «Mercedes»  y  «San  Carlos»,  que  no  debo 
aventurar  ese  dato,  en  ausencia  de  laboreos  metódicos  que 
permitan  calcular  un  promedio  tolerablemente  exacto. 

(1)  Véase  la  nota  de  la  página  28. 

(2)  Véase  la  nota  de  la  página  28. 

4a 


—  26  — 


Corte  K.O.ÚS.K 


a  a 
bb 

c 
be 


Cuarcita 
CrauWackc 
Pizarra 
Pizarra  y  jvrau 

Wacke  ^  ^ 


El  relleno  metalífero  de  ambos  ramales,  es  idéntico  v  se 
compone  de  una  ganga  cuarzosa  impregnada  de  pa^^^^^^ 
argentífero  y  pintas  de  fierro  tan  sólo.  "Su  lev  de  p  atí  v 
cobre  dependeexclusivamente  de  la  mavor  ó  menor  prooor 
con  de  panabás  presente  en  el  mineral^  como  lo  deiSue^tra 

de  o'lSr  ¡ri^rr^"?  '''  "^"/^  ^'   beneficio  conUen:: 
de  aio7c  a  0.25%  de  plata  y  1}4  á  2%  de  cobre   el  minp- 

m  nTeTr'^'i  ^^-^^^  ''  exportación,  (separan d';     imple- 

er^má^cirSodr'"  'k -'í'  ""  '•'  ^^  defmaterial  met^aH- 

vÍ4  ^ÍtS  cob  '  Tf  ^'^'  '''"^^"""  ^'^^^  ^  2%  de  plata 

ma  reladón  deT /i  o  ?''  ^"?  '""  ^"^^'"^  ^^^^n  en  la  mis- 
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los  números  1,  2,  3,  4,  5,  6  y  7  en  el  croquis,  y  es  sensible 
que  los  irregulares  y  destructores  laboreos  ejecutados,  im- 
pidan su  inspección,  y  no  permitan  apreciar  hoy  ni  la  can- 
tidad total,  ni  la  riqueza  de  las  menas  que  de  ella  se  extra- 
jeron. He  remediado  en  parte  esta  dificultad,  coordinan- 
do ¿ilgunos  datos  de  importancia,  respecto  á  cada  una  de 
ellas,  que  darán  una  idea  sobre  la  distribución  de  la  rique- 
za en  este  filón. 

Comenzando  de  la  extremidad  noroeste  de  la  veta  tene- 
mos: 

lo  La  metalada  de  San  Carlos,  cuyos  afloramientos. fue- 
ron en  su  mayor  parte  explotados  antiguamente  en  peque- 
ña escala,  vsiéndome  imposible  indicar  lo  que  haya  produci- 
do. Hoy  loSvSeñores  Garbin  y  Schreiber,  han  restaurado  y 
prolongado  algunas  labores  viejas,  logrando  extraer  desde 
Diciembre  de  1900,  en  que  iniciaron  allí  los  trabajos,  havSta 
el  30  de  Junio  de  1901,  cuarenta  toneladas  métricas  de 
menas  de  2  kilogramos  de  plata  por  tonelada  en  promedio. 

2^  A  continuación  de  la  anterior,  viene  la  metalada  de 
San  José  del  Banco  (pertenencia  de  D.  José  Ignacio  Du- 
ran) así  nombrada  porque  el  mineral  se  presentaba  con  po- 
tencias de  más  ó  menos  un  metro,  y  se  desprendía  de  los 
astiales  en  grandes  bloks  ó  «bancos».  No  existen  datos 
positivos  que  indiquen  lo  que  se  ha  extraído  de  San  José, 
que  en  la  actualidad  continúa  produciendo,  no  obstante  la 
incuria  y  deficiencia  de  medios  de  quien  la  explota  hoy. 

Es  muy  probable  que  las  metaladas  de  San  Carlos  y 
San  José  formen  una  sola,  vSobre  una  misma  de  las  ramas 
del  filón,  y  creo  que  convendría  estudiar  con  calma  ambas, 
para  aclarar  ciertos  puntos  oscuros  relativos  á  su  prolon- 
gación en  dirección  y  profundidad,  ó  para  determinar  si  son 
metaladas  situadas  vSobre  distintos  ramales  del  filón  y  po- 
der entonces  ejecutar  sin  vacilación  las  labores  convenien- 
tes. 

39  La  tercera  zona  metalífera,  está  ubicada  en  la  prime- 
ra pertenencia  de  Santa  Rosa,  que  hace  fecha  se  cree  ago- 
tada. Ha  sido  la  más  rica  y  abundante  de  todas,  pues  se- 
gún cuentas  de  venta  que  pOvSee  su  dueño  don  José  I.  Du- 
ran, se  viene  en  conocimiento  que  él  exportó  de  1872  ál882 
por  £  120,000  de  minerales  de  subida  ley  de  plata.  De  mis 
investigaciones  se  desprende,  que  esta  zona  rica  tuvo  una 
metalada  en  cada  uno  de  los  ramales  del  filón,  que  allí  tenía 
tan  pequeña  inclinación  sobre  el  horizonte,  que  se  les  ha  lle- 
gado á  creer  mantos!! 
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Más  ó  menos  en  el  mismo  alineamiento  trasversal  al  filón 
Pozo  Rico,  y  en  los  estratos  del  techo,  (^)  halló  el  Inten- 
dente Echevarría  durante  el  coloniaje,  un  «laque»  ó  gran 
cavidad  llena  de  tan  ricos  minerales  de  plata,  que  su  benefi- 
cio le  produjo  (vsegún  dice  la  tradición)  «cuarenta  y  un  mil 
marcos  de  plata  pina  en  cuarenta  días».  — Ese  género  de 
cavidades,  en  las  rocas  del  techo  de  filones  metalíferos  que, 
como  el  de  «Pozo  Rico»,  deben  su  formación  á  la  desunión 
de  ciertos  estratos  á  consecuencia  de  plegaduras  orogénicas 
del  terreno,  son  tan  naturales  que  estraña  que  no  se  haya 
encontrado  aún  otro. 

4^  A  continuación  de  las  mineralizaciones  de  Santa  Ro- 
sa, tenemos  otra  sobre  el  ramal  occidental  de  la  veta  que 
explotan  desde  hace  apenas  un  año  los  señores  Garbín  y 
Schreiber  en  su  pertenencia  Mercedes.  Tiene  una  longi- 
tud en  dirección  reconocida  hasta  hoy,  de  setenta  metros 
sobre  la  que  los  laboreos  han  subido  á  alturas  variables  que 
no  pasaban  de  15  metros  en  julio  del  presente  año. 

Esta  metalada  ha  producido  desde  setiembre  de  1900 
hasta  el  30  de  junio  de  1901,  quinientas  setent  toneladas 
métricas  de  minerales,  de  las  que  60  se  exportaron  y  510 
se  beneficiaron  en  el  ingenio  La  Florida,  de  Huallanca*!  La 
ley  media  exacta  de  las  primeras,  fué  de  7  ^  kgs.  de  plata 
por  tonelada  métrica  y  la  de  las  segundas  de  3  kgs.  de  plata 
por  tonelada  métrica. 

La  falta  de  laboreos  sistemáticos  de  trazo,  impide  calcu- 
lar lo  que  aún  pueda  producir. 

Con  el  fin  de  abaratar  la  extracción  de  las  menas  y  de  en- 
sanchar el  campo  de  la  explotación  en  esa  zona,  se  está  per- 
forando, 40  metros  debajo  de  la  actual  cancha  de  Merce- 
des, un  socavón  trasversal  que  deberá  tener  75  á  80  me- 
tros de  largo  de  los  cuales  la  mitad  están  ya  listos. 

50  y  6Í>  La  quinta  y  sexta  metaladas  están  ubicadas  en 
las  pertenencias  de  Purísima  y  San  Pedro  respectivamen- 
te.    Sus  labores  están   en  su   mayor  parte  derrumbadas, 

o^oL^rnnf  Ji^^'"'"  ^^  T?''''''  ""^^^  "1^^  ^í  ^^^^  ^^^'^^  trasversalmente  la  estratifi- 
io^TdrZt  u^\  ''r  ^^  ^^  superficie  se  introduce  entre  las  junturas  estratigrá- 
PnT;n.rt^P^1tñ^7^^^  ^.^^^'  esfuerzo  que  romperlas,  dando  lugar 

T^Ikc1^c.}p^^^^         ^?'^'  ""  ramales  de  un  solo  tronco;  por  eso  considero  las  ro- 

PHr  mi^H^pi  l.H^  fí^  T'  ^™  ''^^'^^''  ^^  observado  en  las  labores  parece  indi- 
car que  ae  ese  lado  esta  el  muro. 

zaÍ™^eSman  Ln  nr°^'°°^'*^?Í  intercaladas  entre  gruesos  estratos  de  pi- 
Sstac^i  como^nv«^in  ''^'^•^°'5*'^•''*^'  1"^  por  resistir  mejor  á  la  intemperie, 
ramales  e^tánTn^rlfr*''  ^'^^''l  *!"*'  encajonan  profundas  zanjas.  Atabos 
^d  Manto  de  PmSnr""^  """  '^'^^'"^  mineralizada  tan  tendida  <^ue  se  la  lia- 
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por  lo  que  no  es  posible  aventurar  opiniones  sobre  lo  que 
de  ellas  se  haya  extraído  por  los  numerosos  y  vserios  tra- 
bajos que  sobre  ellas  ejecutaron  los  antiguos;  sin  embargo, 
el  señor  Lucas  Garbín  me  asegura  haber  extraído  aún  de 
ellas,  en  los  años  1890  á  1891,  £  I0,000,  en  minerales  de 
exportación  y  de  beneficio. 

7o  Finalmente  la  séptima  y  última  mineralisación  explota- 
da sobre  esta  veta  es  de  la  pertenencia  Pozo  Rico,  que  dio 
al  señor  Roberto  Schreiber  un  producto  bruto  de  ^37,200 
durante  los  años  1893  á  1898-  Esta  metalada  es  hoy  casi 
inaccesible,  pero  el  que  suscribe  tuvo  ocasión  de  visitarla  á 
fines  de  1897,  cuando  parecía  que  ya  quedaba  poco  por  sacar 
de  ella. 

En  la  localidad  está  muy  gener^ilizada  la  opinión  de  que 
las  zonas  metalíferas  de  esta  veta  no  profundizan,  pero  tal 
Opinión  no  descansa  en  observaciones  practicadas  en  labo- 
reos de  alguna  importancia,  ejecutados  con  tal  fin;  sin  em- 
brrgo,  si  esta  opinión  fuera  fundada,  lo  único  que  de  ella 
puede  deducirse  es  que  las  metaladas  no  afectan  dentro  del 
filón  la  forma  de  columnas  ó  clavos,  sino  más  bien  la  de 
bandas,  de  mayor  extensión  en  dirección  que  en  profun- 
didad. 

La  existencia  de  metaladas  como  las  de  San  Carlos  y  San 
José,  á  350  y  400  metros  por  debajo  de  las  de  Mercedes, 
Santa  Rosa,  Purísima,  San  Pedro  y  Pozo  Rico,  no  justi- 
fica el  temor  de  que  las  zonas  metalíferas  no  se  repitan  á 
mayor  profundidad,  pues  un  filón  que  ha  ofrecido  en  sus 
afloramientos  tan  numerosas  y  valiosas  metaladas,  no  pue- 
de menos  de  contener  otras  análogas,  á  niveles  inferiores, 
que  no  es  posible  conocer  de  antemano. 


Vetas  laterales 

Los  estratos  del  techo  del  filón  Pozo  Rico,  están  corta- 
dos trasversalmente,  de  norte  á  sur,  por  dos  rajaduras  bien 
definidas,  poco  distantes  entre  sí,  que  se  conocen  con  el 
nombre  de  veta  de  San  Francisco  y  veta  de  Belén.  Ambas 
tienen  reducidos  laboreos;  pero  sólo  la  primera  ha  produci- 
do cantidad  apreciable  de  minerales.    (^) 


(1)  Con  el  fin  de  preparar  la  explotación,  por  debajo  de  las  antiguas  labores  de 
San  Francisco,  se  prolonga  hoy  una  vieja  y  tortuosa  galería  que  se  espera  dé  en 
breve  buenas  menas  de  ingenio  y  de  exportación.     Los  señores  Garbín  y  Sclirei- 
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La  importancia  de  estavS  fracturas,  y  sobre  todo  sus  re- 
laciones con  las  de  Pozo  Rico,  no  se  pueden  comprender 
de  un  vistazo;  pues  no  es  posible  estudiar  la  geología  de  la 
región  en  una  rápida  inspección  prelimin^ir,  pero  es  indu- 
dable que  son  filones  cruceros  ó  cruzados,  ó  tal  vez  fallas 
mineralizadas,  que  deben  ejercer  influencia  sobre  el  curso  y 
sobre  todo,  sobre  el  relleno  metalífero  de  la  veta  Pozo  Rico. 


Ingenio  La  Florida 

Este  ingenio,  CvStá  situado  en  el  ángulo  de  confluencia  de 
los  riachuelos  de  agua  permanente,  llamados  Sullana  y 
Churco,  que  bajan  de  los  nevados  del  sudoeste.  Tiene  ade- 
más de  las  construcciones  precisas  para  depósitos  y  habita- 
ciones, tres  rústicos  locales  que  cubren  el  material  de  bene- 
ficiar menas  por  el  método  de  lixiviación  con  hiposulfito  de 
soda,  que  consta  de:  1  arrastra  para  moler,  2  hornos  para 
tostar  y  clorurar,^  9  tinas  para  lixiviar,  5  para  precipitar,  3 
para  almacenar  hiposulfito,  1  paila  para  fabricar  polisulf uro 
alcalino,  1  juego  de  filtros,  1  bombita  rotativa  y  1  un  horno 
para  calcinar  sulfuro  de  plata  cobrizo. 

Con  estos  elementos,  se  trata  mensualmente  setenta  to- 
neladas métricas  de  mineral. 

El  beneficio  es  rápido  y  sencillo,  gracias  á  la  calidad  del 
mineral  y  de  su  ganga,  pero  su  rendimiento  no  es  conocido, 
pues  no  se  controla  su  marcha  por  medio  de  pesadas  y  en- 
sayes sistemáticos. 


Recursos  locales 

Peonada,  —  Esta  escasea  y  en  destreza  deja  bastante 
que  desear,  por  lo  que  de  vez  en  cuando  se  importan  mine- 
ros escogidos  del  distrito  de  Recuay.  Los  jornales  son  muy 
exagerados  á  juzgar  por  los  precios  de  las  faenas  á  destajo, 
y  no  están  en  relación  con  el  trabajo  que  rinde  cada  ope- 
rario. La  falta  de  disciplina  y  moralidad  de  la  peonada,  es 
sólo  atribuible  á  reprochables  usos  y  costumbres  locales  que 
precisa  desterrar. 

ber  extrajeron  en  los  meses  de  abril,  mayo  y  junio  de  1901,  880  kilogramos  de  mi- 
nerales de  3.  kg  700  de  plata  por  tonelada  y  993  kg.  de  mineral  de  9  kgs.  de  pla- 
ta por  tonelada,  de  las  antiguas  labores  que  sirvieron  para  explotar  los  afloramien- 
tos ae  la  metalada  de  San  Francisco  que  tratan  hoy  de  alcanzar  en  profundidad. 
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Combustible.  —  Son  tan  numerosos  y  abundantes  los 
yacimientos  de  carbón,  que  nadie  se  ocupa  de  ampararlos, 
no  obstante  haber  algunos  á pocos  centenares  de  metros  de 
la  población  de  Huallanca,  ó  de  las  vetas  metalíferas.  Hay 
muchas  variedades  de  carbón  de  piedra  de  buena  calidad, 
desde  la  antracita,  bástala  hulla  bituminosa  aparente  para 
fabricar  gas  y  coke. 

No  dudo  que  en  no  lejano  día,  se  construya  una  vía  de 
trasporte  que  vsurta  ^de  carbón  al  puerto  de  Supe,  pues  la 
accesibilidad  de  estas  hulleras,  no  presenta  las  dificultades 
que  se  encuentra  en  otras  regiones  carboníferas  del  Perú. 

« 

Reactivos,  —  La  sal,  el  hiposulfito  de  soda,  el  azufre  y 
el  sulfuro  de  sodio,  se  importan  de  la  cOvSta  del  Pacífico  á 
lomo  de  muía  por  la  vía  de  Casma,  Huaraz,  Huallanca,  pa- 
gándose fletes  de  S/  12  por  carga  de  muía  (140  kgs.)  lo  cual 
recarga  fuertemente  los  precios  de  la  sal  y  del  hiposulfito. 

Madera.  —  La  usada  en  los  vsostenimientos  mineros,  vie- 
ne de  la  vecindad  del  pueblo  de  Huallanca;  pero  la  de  cons- 
trucción, se  trae  aserrada  de  Ispag. 

Creo  que  un  consumo  sostenido  de  tincas  y  tablas  agota- 
ría en  breve  plazo  las  actuales  existencias  de  madera. 

Materiales.  —  La  abundancia  de  calizas,  cuarcitas  y  ar- 
cillas, así  como  la  arena  de  los  riachuelos,  provee  amplia- 
mente á  todas  las  necesidades  del  constructor. 

Víveres.  —  Huallanca  se  abastece  de  papas,  trigo,  maíz, 
cebada,  de  los  alrededores  de  Aguamiro,  Yanas,  Pachas, 
etc.  es  decir  de  las  cabeceras  del  Marañón.  La  carne  se  ob- 
tiene de  la  vecindad  del  pueblo. 

Pastos.  —  En  los  alrededores  de  las  minas,  abundan  los 
pastos  naturales,  cuya  proverbial  buena  calidad  debería  fo- 
mentar el  desarrollo  de  la  ganadería,  cuyo  estado  actual  no 
está  relación  con  la  exteuvsión  de  los  pastos. 

Se  dice  que  el  clima  impide  cultivar  plantas  forrajeras 
en  Huallanca;  pero  creo  infundada  esa  opinión,  é  hija  tan 
sólo  de  la  decidia  local. 

Arrieraje.  —  El  existente  basta  á  las  necesidades  del 
prevSente;  aumentar  su  capacidades  solo  cuestión  de  dinero 
desde  que  existen  pastos  para  mantener  las  acémilas. 
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Caminos 


Los  senderos  de  herradura  que  unen  á  Huallanca  con  los 
distritos  del  departamento  de  Huánuco,  que  proveen  al 
pueblo  de  víveres,  son  cómodos,  y  fáciles  de  mejorar. 

La  comunicación  con  la  costa  es  hoy  muy  larga  y  muy  in- 
cómoda, ya  sea  que  se  baje  á  Huacho  ó  Supe  por  los  sen- 
deros actuales  que  miden  56  y  43  leguas  de  longitud  res- 
pectivamente, ya  sea  que  se  adopte  la  ruta  de  Casma,  vía 
Huaraz,  que  mide  46  leguas.  Felizmente  hoy  se  trabaja 
con  empeño  para  terminar,  por  la  quebrada  deí  río  Pativil- 
ca,  un  camino  directo  de  Huallanca  al  puerto  de  Supe,  vía 
Llaclla,  que  reducirá  notablemente  las  distancias,  y  supri- 
mirá para  el  negociante,  los  intermediarios  de  Huaraz  que 
significan  inútiles  gastos  y  comisiones. 

El  itinerario  (^)  del  nuevo  camino  es  el  siguiente: 

de  Huallanca  á  Ispag 4     leguas     (puna) 

«  Ispag  «  Pocpa 4         «  (Ídem) 

«  Pocpa         «  Pacllon 3         «      (templado) 

«  Pacllon       «  Llaclla 1%     «  (idem) 

«  Llaclla        «  Supe 19         «  (costa) 

Total 31>^   leguas. 

Cuentas 

Las  adjuntas  cuentas,  arregladas  en  vista  de  datos  ex- 
tractados de  los  libros  de  los  señores  Garbín  v  Schreiber, 
demuestran  no  solo  lo  oneroso  de  exportar  menas  desde 
Huallanca,  sino  también  que  un  beneficio  bien  conducido, 
nace  ya  anti-económico  exportar  menos  de  2  %  de  plata  v 
1/  /o  de  cobre.  Si  consideramos  además,  cuanto  se  acelera"^- 
na  y  abarataría  la  extracción  de  los  minerales  de  las  minas 
suprimiendo  la  engorrosa  separación  de  las  menas  en  expor- 
tables e  inexportables,  ó  de  beneficio,  se  convendrá  conmigo 
que  vale  mas  cuidar  el  beneficio  y  ensanchar  la  oficina  de 
lixiviación,  que  soportar  los  formidables  gastos  que  prece- 
aen  y  siguen  á  la  exportación,  de  cuyas  mermas  de  lev  v  de 
peso  no  se  puede  reclamar  jamás. 

dJLL'Lt'fechaT'r^^^^^^^^  ^^"^«^  F-  I^°--«  á  la  Sociedad  Geog,-áfica 
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Producto  de  la  lixiviación  de  un  lote  de  2,400  kgs. 
de  mineral  seco  de  2.06  %  de  plata,  17  %  de  cobre  y 
algo  de  oro,  beneficiado  en  el  ingenio  La  Florida  de 
Huallanca. 


Bajo  la  forma  de  sulfuro  se  obtiene  del  mineral 

85.  —  %  de  la  plata  ó       42. 2     kgs. 

1  ^  %  del  cobre      ó       30.—     « 
20    grm^.  deloro      ó       0.020     « 

producto  que  pesa  ii ^  kgs.  y  forma,  por  lo  tanto,  el  con- 
tenido de  2  cajoncitos. 

Vendido  el  sulfuro  á  la  Norddeutsche  Affinerie  de  Ham- 
burgo,  cuando  la  plata  vale  S.  40  el  kilo  y  el  cobre  £  70  la 
tonelada,  vse  obtiene: 

por  42.020  kgs.  áe  plata  á  S.  38.50  kg.  neto  S.  1617.77 
por  30. —  «  de  cobre  á  «  0.50  <  neto  «  15. — 
por  20. —  grms.  de  6^r(9      á  «      1.42  grm.  «      «       28.40 

Suma S.  1661.17 

De  esta  suma  hay  que  deducir: 

por  extracción  de  2.H  de  mine- 
ral     S.     102.— 

por  lixiviación  á  S.  15  la  to- 
nelada en  2.  H «        36. — 

por  embalaje  y  flete  de  Huallan- 
ca áCasma  de2  cajoncitos  sul- 
furo      «        21.  — 

por  fletes,  etc.  de  2  c/  desde  Cas- 

ma  á  Hamburgo «       90. — 

S.     249.— 

Beneficio  liquido S.   1412.17 

Id,        por  tonelada S.     588.40 
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Cuenta  de  venta  ele  un  lote  de  2400  kilos  de  mineral  se- 
co de  los  señores  Garbin  y  Schreiber  de  Huallanca  reali- 
zado en  la  Muldner  Hütte  de  Sajonia. 

Ley  de  plata 2.06%  (=:247V5mc  p/c) 

Ley  de  cobre 17.  —  % 

I^ey  de  zinc  (^)  ....   5. — % 

Pagado  en  Alemania: 

por  la  plata..     M.  3867.56 

por  el  cobre..  309.21    M.  4176.77=  S.   2088.38 


GavStos 

Extracción  á  S.  4.25  por  100  kgs . . . .  S.  102.  — 

Sacos  38  á  S.  0.50  c/u 19. — 

Flete  de  Huallanca  á  Huaraz 96. — 

Id.     de  Huaraz  á  Casma 120.: — 

Id.     de  Casma  á  fundición 104.40 

Gastos  menudos,  embarque,  etc.  ...  6.50 

Id.     de  fundición 156.50 

Comivsión  de  negociación,  2/^  %. .  .  .  52.20 

Pérdidas  en  los  cambios  2  % 41.77     698.37 


Beneficio  liquido S.   1390.01 

ManaataniaBaBM^  ■■■■¡■—a — ct 

Id.        por  tonelada  métrica S.     579. 17 


(1)  5  ó  más  '^/ü  de  zinc  encarece  los  gastos  de  fundición. 
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Resumen 


LavS  obvservaciones  puntualizadas  en  las  páginas  anterio- 
res demuestran: 

1.  Que  el  yaciminto  argentífero  de  «Pozo  Rico»  está  si- 
tuado en  una  localidad  de  fácil  acceso  y  llena  de  recursos. 

2.  Que  dicho  yacimiento  ha  sido  trabajado  sobre  una 
gran  longitud.  «^ 

3.  Que  ha  sido  irregularmente  explotado  sólo  en  la  ve- 
cindad de  los  afloramientos. 

4.  Que  carece  de  trabajos  amplios  de  explotación. 

5.  Que  por  lo  menos  ha  dado  ya  un  producto  bruto  de 
£  173,000,  y  finalmente 

6.  Que  existen  medios  para  aprovechar  délas  menas  inex- 
portables. 

Conclusiones 

Un  filón  que  presenta  las  condiciones  que  he  resumido 
más  arriba,  puede  considerarse  en  el  Perú,  como  un  yaci- 
miento de  primera  clase,  suficientemente  explorado,  y  me- 
recedor de  que  se  le  dedique  tiempo  y  dinero  para  desarro- 
llarlo metódicamente,  á  fin  de  mantenerlo  productivo  du- 
rante largo  tiempo. 

Para  conseguir  este  objeto  se  requiere:  1^  que  todos  los 
intereses  mineros  ubicados  sobre  la  veta,  obedezcan  á  una 
sola  dirección  técnica,  encargada  de  ejecutar  un  bien  madu- 
rado plan  de  explotación,  que  evite  la  multiplicación  de  gas- 
tos que  tiendan  á  un  mismo  fin;  y  2^  que  se  disponga  de 
^20,000  para  llevar  á  cabo  gradualmente  CvSe  plan  de  con- 
junto. 

No  puedo  aventurar  opinión  sobre  la  cantidad  y  calidad 
de  los  productos  de  este  yachuiento  en  ausencia  de  trabajos 
de  trazo  en  las  distintas  minas,  pero  mi  impresión  es  que 
aún  es  posible  extraer  del  filón  de  «Pozo  Rico»,  por  lo  me- 
nos cantidad  igual  á  la  ya  extraída  de  las  metaladas  super- 
ficiales. Me  fundo  en  lo  qué  ya  he  expuesto  anteriormente 
y  en  la  circunstancia  de  que  en  Huallanca  se  ha  ignorado  el 
aforismo  minero  inglés  «ore  against  ore»  (mineral  contra 
mineral)  es  decir:  que  en  haces  filónicos  paralelos,  las  mine- 
ralizaciones  se  corresponden   aproximadamente,  unas  fren- 
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te  á  las  otras,  y  que  por  lo  tanto  vse  ha  omitido  en  todas 
las  metaladas  explotadas,  menos  en  la  de  Santa  Rosa,  de 
abrir  cortadas  de  reconocimiento  de  uno  de  los  ramales  del 
filón  al  otro,  para  descubrir  si  vSe  encuentra  la  zona  meta- 
lífera simétrica  de  la  que  se  explotaba. 


En  este  informe  he  consig-nado  cuantos  datos  he  creído 
correctos  y  útiles  para  la  exacta  apreciación  del  valor  indus- 
trial del  filón  de  «Pozo  Rico»  y  no  dudo  que  sabrá  excu- 
sarse sus  vacíos,  tomando  en  consideración  lo  desordenado 
y  mal  conservado  de  los  trabajos  mineros  que  he  vivsitado. 

Huaraz,  Agosto  de  1901. 

(Boletín  del  Ministerio  de  Fomento  de  Agosto  de  1903.) 
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INFORME 


Sobre  unas  minas  de  plata  que  explota  la  Sociedad  Mi- 
nera de  ^'Alpamina''  I/imitada  en  Morococha  (Yauli) 


Ubicación  de  las  minas 

Ocho  y  medio  kilómetrOvS  al  N.N.E.  del  pueblo  de  Yau- 
li y  á  4,600  metros  de  altura  vSobre  el  nivel  del  mar,  se  en- 
cuentra el  centro  de  la  región  minera  en  la  que  posee  un 
gran  número  de  pertenencias,  no  sólo  la  Sociedad  Minera 
de  «Alpamina»,  sino  también  los  señores  Montero  Herma- 
nos, don  Ricardo  Mahr  y  las  dos  Sociedades  Mineras  «El 
Porvenir»  y  «Sacnicancha». 

Esas  concesiones  ubican  en  una  gran  depresión  topográ- 
fica, que  desciende  suavemente  de  sur  á  norte,  del  cerro  de 
Alpamina  hacia  la  laguna  de  Huascacocha,  hallándose  en- 
cajonada por  el  este  por  los  cerros  de  San  Tadeo  y  Chal- 
hu acocha  y  por  el  oeste  por  los  de  Toldo jirca. 


II 
Geología  de  la  región 

La  región  de  Alpamina  está  constituida  por  una  gruesa 
serie  de  capas  vsedimentarias,  exclusivamente  margosas,  que 
engloban  todas  las  mezclas  posibles  del  carbonato  de  cal 
con  la  arcilla;  desde  la  pizarra  arcillosa  negra  apenas  calcá- 
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rea,  de  la  vecindad  de  la  laguna,  hasta  la  marga  blanquiz- 
ca, ligeramente  endurecida,  que  forma  el  corazón  del  cerro 
de  Alpamina  Grande,  pasando  por  estratOvS  de  margas  com- 
pactas, de  varios  colores,  notablemente  silicificadas,  como 
lo  noté,  ya  en  las  cumbres  de  Alpamina  Grande,  ya  en  la 
galería  S.O.  de  Nelly,  donde  secreciones  vsilíceas  constitu- 
yen abundantísimas  geodas  con  cristales  de  cuarzo.  Los  ca- 
racteres de  la  alargada  depresión  topográfica  de  Alpamina, 
que  remata  en  la  vecindad  délas  minas,  en  un  ensancha- 
miento en  forma  de  anfiteatro,  no  dejan  lugar  á  duda,  de 
que  en  épocas  pasadas  fué  el  couloir  de  un  nevero  que  des- 
cendía de  las  más  altas  cumbres  de  los  Andes  y  desaguaba 
en  la  laguna  de  HuavScacocha,  excavando  su  cauce  en  las 
blandas  margas  cuyo  fracturamiento  (que  he  constatado  en 
los  trabajos  subterráneos)  facifitaba  ese  trabajo. 

La  erosión  glaciar  produjo,  por  la  destrucción  de  las  mar- 
gas, los  guijarros  y  barros  finos  que  forman  la  gruesa  ca- 
pa de  tierra  vegetal  que  cubre  hoy,  no  vSÓlo  los  crestones  ro- 
callosos de  los  cerros,  sino  lo  que  es  más  desagradable,  los 
afloramientos  de  los  yacimientos  metalíferos,  que  quedan  así 
ocultos  á  la  curiosidad  de  los  exploradores.  Los  estratos 
de  las  margas  se  prolongan  casi  del  E.  S.E.  al  O.N.  O-  as- 
tronómico y  se  hunden  en  el  suelo  hacia  el  N.N.E.  según 
un  ángulo  de  veinte  grados  con  la  horizontal,  formando 
quizá  el  flanco  setentrion^il  de  un  enorme  pliegue,  cuya  aris- 
ta anticlinal  ha  destruido  la  erosión  que  formó  la  quebrada 
de  Vicharayoc;  pliegue  que  al  formarse  comprimió  tan  ru- 
damente las  margas,  que  originó  en  ellas  varias  rajaduras 
principales,  aproximadamente  paralelas,  orientadas  más  ó 
menos  delN.E.  al  S.O.  las  cuales  fueron  rellenadas  res- 
pectivamente por  minerales  de  cobre  argentíferos  {panabás) 
y  por  minerales  de  plomo  también  argentíferos  {galenas) 
durante  la  época  terciaria  en  que  hicieron  erupción  las  rhyo- 
litas  que  vse  han  abierto  paso'á  un  kilómetro  al  S.E.  de 
Alpamina,  á  través  de  los  sedimentos  margosos  del  antiguo 
gran  circo  glaciar  (quebrada)  de  Arapa,  como  lo  demues- 
tran las  rocas  de  los  socavones  ^de  Melpómene  y  el  peque- 
ño derrame  verdoso  de  la  cumbre  divisoria  de  Alpamina  y 
Arapa. 

Después  de  la  formación  de  aquellas  fracturas  y  de  su  re- 
lleno por  sustancias  metalíferas,  la  continuación  del  proce- 
so de  plegamiento  del  terreno  vsedimentario,  ha  originado 
fracturas  trasversales  á  las  anteriores  {fallas)  orientadas 
según  dos  direcciones   principales  (  N.  30"  E.  y  N.  50'.  O) 
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fracturas  que  han  permitido  el  resbalamiento  de  grandes 
bloques  del  terreno  y  la  modificación  de  su  posición  relativa 
y  la  de  la  correspondiente  á  las  fracturas  mineralizadas  {ve- 
tas) que  ellos  contenían^  destruyendo  su  continuidad  lineal 
y  presentando  escalonados  los  pedazos  interceptados  por 
las  fallas. 

Evidencian  estos  resbalamientos  y  el  sentido  en  que  se 
han  verificado,  las  superficies  pulidas  y  estriadas  de  las  di- 
versas fracturas  que  he  visto  en  las  labores  mineras  subte- 
rráneas; pues  superficiabnente  no  es  pOvSible  observar  estos 
fenómenos,  á  causa  de  la  gruesa  capa  de  detritus  glaciares 
á  que  antes  me  referí.  Entre  las  junturas  estratigráficas 
de  las  margas,  se  notan  en  distintos  lugares,  delgados  le- 
chos de  diez  á  veinte  centímetros  de  potencia,  de  material 
arcilloso,  que  marcan  interrupciones  en  la.  sedimentación 
margosa  y  según  los  cuales  han  resbalado  las  capas  del  te- 
rreno, una  sobre  la  otra,  hacia  elN.N.E.,  durante  el  ple- 
gamiento  de  la  cordillera:  resbalamiento  que  abriendo  las 
junturas  estratigráficas,  ha  permitido  que  aellas  se  extien- 
da, escasamente,  la  mineralización  que  se  depositaba  en  las 
fracturas  filónicas  que  las  cortaban. 

La  existencia  del  terreno  arcilloso  del  origen  que  vseñalo, 
puede  constatarse  en  el  socavón  «Brillante»  por  ejemplo,  y 
la  de  los  rellenos  metalíferos,  en  los  laboreos  altos  del  soca- 
vón «Nelly»,  ubicados  en  la  demasía  «Angélica». 

Este  movimiento  del  terreno  me  parece  muy  insignificem- 
te;  pero  puede  haber  interrumpido  la  continuación  en  pro- 
fundidad de  los  filones  que  en  él  existen;  pero  la  reducida 
magnitud  del  desplazamiento,  no  dificultará  descubrir  la 
continuación  vertical  de  una  veta  bruscamente  intercepta- 
da, por  el  plano  estratigráfico  sobre  el  que  se  verificó  el  res- 
balamiento del  paquete  superior  de  estratos. 

Técnicamente  se  designa  con  el  nombre  de  «salto»,  esas 
interrupciones  en  la  continuidad  de  los  yacimientos  metalí- 
feros y  por  regla  general,  tales  accidentes  geológicos  no  se 
presentan  aislados,  sino  por  grupos. 

El  carbonato  de  cal  de  la  margas,  no  está  presente  como 
conchas  de  foraminíferos  ópolythalamios,  sino  como  micros- 
cópicos cristales  de  calcita;  pues  el  metamorfismo  y  otras 
causas,  destruyeron  las  formas  orgánicas  de  las  conchas, 
trasformándolas  en  formas  inorgánicas  ó  cristales. 

Algunos  escasos  fósiles  hallados  por  el  médico  señor  Ma- 
kennie,  tales  como:  volas,  rhynchonellas,  fragmentos  de  eri- 


—  40  — 

zos,  etc,  nos  indican  (jue  el  terreno  pertenece  al  cretáceo, 
siendo  una  vola  quinqué  costata  hallada,  fósil  caracterís- 
tico del  piso  vsenónico  en  el  Perú. 


III 
Yacimientos  metalíferos 

Es  Opinión  muy  generalizada  en  la  re^^ión,  de  que  en  Al- 
pamina  hay  una  docena  de  vetas  metalíferas,  por  lo  menOvS, 
que  tomándolas  de  Norte  á  sur,  son: 

1  —  la  veta  de  Sacr¿icancha. 

-      2  —  »  »  »  Nelly 

3  —  »  »  »  Sección  Concha 

4  —  »  »  »  Man  sita 

5  —  »  »  »  Mercedes 

6  —  »  »  »  Alianza 

7  ^ —  »  »  »  Pucará 

8  —  »  »  »  Alpamina  Grande 

fuera  de  las  vetas  de  Melpomene  que  se  laborean  por  la  que- 
brada de  Arapa  y  otras  de  la  de  Alpamina,  cuyo  mérito  vso- 
lo  puede  medirse  hoy,  por  relaciones  tradicionales.  El  sus- 
crito sin  embargo  disiente  de  esta  opinión  y  acepta  la  exis- 
tencia de  solo  dos  vetas  paralelas  (^)  una  que  llamaré  veta 
de  Trinidad  notable  porque  vsus  menas  se  han  compuesto 
exclusivamente  de^a/^(2¿a5  («pinta»)  de  elevada  ley  de  plata 
con  escasa  gan^a  cuarzosa  y  piritosa;  y  otra  MkrckdEvS  cu- 
yo relleno  se  compone  exclusivamente  de  galena  («plomo») 
con  mucho  menor  ley  de  plata  que  la  anterior  y  con  escasa 
ganara  de  blenda  y  pirita,  pero  con  mucho  cuarzo. 

Genéticamente,  Trinidad  es  una  veta  de  plata,  mientras 
que  Mercedes  es  un  filón  de  plomo. 

La  primera  es  la  más  setentrional,  dista  de  la  vsegunda, 
en  números  redondos,  330  metros,  vSeg'ún  medidas  tomadas 
al  nivel  del  vsocavón  Edelweis.  El  rumbo  de  ambas  es  aproxi- 
madamente del  NE.  al  SO.  y  su  inclinación,  constatada  en 
diversos  vsitios,  es  hacia  el  S.E.  El  sistema  de  fallas  que  afec- 
tó los  estratos  margosos  en  que  ubican  estos  dos  filones, 
ha  originado  como  queda  dicho,  una  serie  de  grandes  sal- 


(1 )  No  he  tenido  como  examinar  la  veta  Mansita  explotada  por  la  Sociedad  Sa- 
cracancha  para  darme  cuenta  de  lo  que  es. 
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tos  escalonados  que  ha  hecho  suponer  la  existencia  de  va- 
rias vetas,  át  corta,  corrida  como:  Sacr acancha,  Xelly, 
Concha,  Alianza  y  A Ip amina  Grande,  cuando  realmen- 
te sólo  son  cinco  fraí^mentr>s  de  la  veta  TRINIDAD. 

A  mi  juicio,  el  filón  Merckdes  ha  corrido  la  misma  suer- 
te  que  el  de  Trinidad;  pero  de  él  solo  se  conocen  dos  frag- 
mentos: el  explotado  por  la  Sociedad  Minera  de  «Sacracan- 
cha>  y  el  que  explota  por  Arapa  don  Ricardo  Mahr,  frag- 
mentos que  corresponden  a  los  trozos  de  Trinidad  llama- 
dos Sacracancha  y  Alpamina  Grande,  quedando  por 
descubrir  los  intermediarios  que  corresponden  á  Nelly, 
Concha  y  Alianza.  La  falta  de  registros  de  observaciones 
técnicas  de  laboreos  que  hoy  no  se  pueden  inspeccionar,  y  la 
de  planos  de  conjunto,  impiden  saber  si  lo  que  se  llama  res- 
pectivamente: veta  San  Francisco,  Milagro,  etc,,  son  ó  no 
aquellos  troz^js.  Una  exjjloración  detenida  del  terreno,  con- 
ducida teniendo  presente  lo  expuesto,  tiene  grandes  posibi- 
lidades de  encontrar  no  solo  esos  fragmentos  intermediarios, 
sino  hasta  otros  desconocidos  de  ambos  filones,  en  la  parte 
baja  y  en  la  parte  alta  de  los  cerros  de  la  vencidad  de  Alpa- 
mina. Esta  opinión,  no  es  una  mera  afirmación  dogmática, 
sino  una  conclusión  derivada  de  hechos  observados  que  gra- 
dualmente me  indujeron :  á  considerar  primero  y  á  compro- 
bar después,  la  existencia  de  los  saltos- 

Un  sistema  de  fallas  tan  complicado,  es  raro  entre  noso- 
tros: pero  en  otras  partes  son  frecuentes:  básteme  citar  co- 
mo ejemplo,  el  clásico  de  los  yacimientos  de  plomo  de  Com- 
mern  en  Alemania,  que  tiene  alguna  semejanza  con  nuestro 
caso. 


IV 

Explotación 

La  extracción  de  las  menas  de  un  yacimiento  cuya  pro- 
ductibilidad  en  el  porvenir  debe  as^urarse.  obliga  á  abrir- 
lo siguiendo  un  plan  bien  estudiado,  conforme  al  cual  se 
desarrollen  gradualmente  todos  los  servicios  mineros,  sin 
que  el  crecimiento  exagerado  délos  unos,  atrofie  á  los  otros, 
y  sin  que  el  descuido  en  la  organización,  imponga  después 
gastos  para  subsanar  errores  ú  omisiones, 

Deegraciadamente  en  Alpamina  no  sólo  no  se  ha  tenido 
presente  esto,  sino  que  se  han  desatendido  los  principios 
en  que  descansa  el  arte  del  minero,  y  todos  los  trabajos  se 
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han  hecho  y  se  hacen,  sin  plan  que  pueda  justificar  las  in- 
versiones de  dinero,  representadas  por  el  70%  de  los  labo- 
reos que  he  visitado  con  minuciovsidad,  los  cuales  fuera  de 
vser  perfectamente  inútiles,  revelan  además  que  se  ejecuta- 
ron vsin  previo  estudio  del  yacimiento  y  del  terreno. 

Esta  afirmación  la  comprueban  ampliamente  los  planos 
parciales  que  me  facilitó  la  Sociedad  desde  Lima,  por  care- 
cerse  de  ellos  en  Alpamina.  La  carencia  tanto  de  un  pla- 
no topográfico,  á  curvas  de  nivel,  como  de  un  plano  mine- 
ro de  conjunto,  con  dos  pro3^ecciones  y  algunos  cortes,  con- 
forme á  lo  dispuesto  por  el  Reglamento  de  Policía  Minera, 
exige  un  serio  esfuerzo  mental  para  relacionar  lo  que  se  ob- 
serva en  las  minas  y  lo  que  se  constata  en  los  planos  parcia- 
les, por  eso  obtuve  del  actual  administrador  de  las  minas, 
que  agregara  en  el  plano  general  délas  pertenencias  de  Al- 
pamina, las  labores  que  en  él  aparecen  hoy  y  que  me  pare- 
cieron indispensables  para  la  inteligencia  de  mis  explicacio- 
nes. 

La  preparación  de  las  minas  que  comprende  en  primer 
lugar:  los  trabajos  que  dan  acceso  al  yacimiento,  aseguran- 
do su  desagüe  y  ventilación,  y  en  segundo  lugar  la  explora- 
ción de  sus  partes  desconocidas,  para  dotar  oportunamente 
las  que  se  hallan  mineralizadas  de  sus  órganos  de  explota- 
ción, es  muy  deficiente  y  defectuosa;  así  tenemos  que  habién- 
dose resuelto  alcanzar  el  yacimiento  al  nivel  Edelweis,  que 
es  el  más  profundo  de  los  existentes,  no  se  estudió  la  direc- 
ción de  tan  costoso  trabajo  de  manera  tal  que  su  prolonga- 
ción alcanzara  en  profundidad,  además  de  Nelly,  á  Alianza; 
á  Trinidad;  etc. ;  de  modo  que  revSultara  innecesario  el  so- 
cavón Pompeyo  que  queda  casi  treinta  metros  más  arriba. 

La  exploración  vse  ha  circunscrito  á  Nelly  casi  por  com- 
pleto, en  lugar  de  extenderla  proporcionalmente  á  Sacra- 
cancha.  Alianza,  Alpamina  Grande,  etc. ;  y  su  desarrollo 
está  plagado  de  errores  y  repeticiones  de  labores  que  tien- 
den aun  mismo  fin. 

Bajo  este  punto  de  vista  ha  sido  por  ejemplo  errónea: 

1.  — la  costosa  prolongación  del  socavón  Pompeyo,  sin 
previo  reconocimiento  de  las  condiciones  en  que  antigua- 
mente se  explotó,  con  bomba  á  vapor,  por  debajo  del  viejo 
socavón  (de  medio  kilómetro)  de  Alpamina  Grande. 

2.  — no  haber  explorado  hacia  el  SO.  del  nivelEdelweis, 
la  segunda  vetilla  que  encontró  la  cortada  al  SE.  que  arran- 
ca del  pique  central,  que  probablemente  es  la  veta  Nelly. 
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3.  — explorar  y  explotar  desordenadamente  las  ramifica- 
ciones de  galena,  en  que  se  divide  Mercedes  ante  la  falla  del 
guarda-raya,  prefiriendo  este  laboreo  sin  porvenir,  al  an- 
terior; 

4. — abrir,  sin  previa  exploración  de  los  afloramientos 
de  Alianza,  tres  largas  cortadas,  á  distintos  niveles,  en  bus- 
ca de  esa  veta,  cuando  con  una  bavstaba,  siendo  digno  de 
notarse,  no  sólo  que  no  sigan  la  línea  de  mínima  distancia, 
vsino  que  la  más  vsetentrioual  haya  seguido  una  juntura  es- 
tratigráfica  que  tal  vez  se  tomó  por  un  crucero  filónico. 

Creo  que  los  pocos  ejemplos  citados,  basten  para  justifi- 
car mi  apreciación  de  que  la  exploración  deAlpaminaes  ac- 
tualmente deficiente  y  defectuosa. 

En  cuanto  á  método  de  explotación  para  arrancar  el  mi- 
neral, en  Alpamina,  se  combinó  uno  queá  lo  costoso  y  mo- 
roso del  trabajo  en  sí,  unía  la  desventaja  de  consumir  ma- 
dera en  gran  cantidad  é  imposibilitar  la  extracción  del  últi- 
mo grano  de  mineral. 

La  explotación  de  vetas  por  socavones,  permite  la  gran 
economía  de  explotar  ascendentemente  y  extraer  el  mine- 
ral arrancado  <:/^5(:^//¿/é?///e;/^^;7/^;  pero  en  Alpamina  se  arran- 
ca descendiendo  y  vse  extrae  ascendiendo,  de  modo  que  el 
socavón  Edelweiss,  por  ejemplo,  sólo  ha  servido  para  un  mo- 
desto desagüe,  pero  jamás  para  la  verdadera  explotación, 
¿para  qué,  pues,  se  gastó  tanto  tiempo  y  dinero  en  esa  ga- 
lería? 

Hoy  el  arranque  del  mmeral  en  la  vSección  Concha  y  sobre 
todo  en  Nelly,  tropieza  con  graves  inconvenientes,  por  la 
falta  de  un  método  de  explotación. 

Así,  en  el  llamado  sexto  nivel  inferior  de  Nelly,  hay  trein- 
ta metros  mineralizados  de  los  que  sólo  veinte  metros  y  se- 
senta centímetros  son  explotables.  De  esa  longitud  he  to- 
mado veinte  muestras  (una  cada  metro)  midiendo  al  mismo 
tiempo  la  potencia  de  la  mineralización,  dichas  muestras, 
según  los  boletines  del  ensayador  de  la  Sociedad  que  ad- 
junto, han  arrojado  las  leyes  siguientes: 
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Número  de  la  muestra  Potencia  del  mineral  Ley  en  kilogramos  por 

tonelada  métrica 

1  O.m.30     3.330 

2  0.  »35     1.170 

3  0.  »  30     3.330 

4  0.  »  20     ....' 6.660 

5  0.  »  22     0.500 

6 0.  »  18 0.330 

7  0.  »  16     0.660 

8  0.  »  15 ..  .     0.400 

9  0.  »  10     0.330 

10  0.  »  20     0.330 

11  0.  »  15     1.  — 

12  0.  »25     18.330 

13  0.  »  30     7.330 

14  0.  »35       17.700 

15  0.  »  45     0.830 

16  0.  »  40     0.660 

17  0.  »  35     0.660 

18 0.  »  19     0.410 

19  0.  »  05     110.  — 

20  0.  »  08     79.  — 

Ese  mineral  es  de  lo  que  llaman  pinta,  es  decir:  pana- 
das, que  pesa  puro  in  situ,  cuatro  y  media  toneladas  por 
metro  cúbico,  y  tres  y  media  con  ganga.  En  promedio  pue- 
de aceptarse  que  tenga  veinte  y  cinco  centímetros  de  po- 
tencia y  3>^  kilogramos  de  plata  por  tonelada. 

Como  Edelweiss  queda  unos  diez  y  siete  metros  por  de- 
bajo del  sexto  nivel  mencionado,  puede  estimarse  como  pro- 
bable la  existencia  allí  de  200  toneladas  métricas  de  ese 
metal;  pero  difícil  de  sacarlas  total  y  económicamente;  por- 
que existe  un  enmaderado,  sobre  el  que  reposan  desmontes 
y  ademes  de  la  parte  disfrutada  ya,  que  tienen  cincuenta  y 
tres  metros  de  altura  y  porque  su  prolongación  en  Edel- 
v^eiss  no  se  conoce  hasta  hoy. 

Durante  el  disfrute  de  las  metaladas  de  Concha,  de  Bal- 
cón del  Diablo  O  y  de  la  región  superior  de  Nelly,  vse  incu- 
rrió en  el  mismo  error,  por  haberlas  subdividido  en  minús- 
culos macizos  que  se  arrancaban  de  arriba  hacia  abajo, 
conforme  avanzaba  tan  raro  trazo. 

^}\  "^T  ^^^"^^^^  sección  Balcón  del  Diablo  parece  ser  una  ramificación  diago- 
nal de  Nelly  en  los  niveles  bajos  y  es  posible  que  su  gran  proximidad  á  ese  tramo 
del  ilion  en  los  afloramientos,  explique  la  gran  potencia  (8  metros)  de  la  minera- 
lizacion  en  esa  zona. 
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Perspectivas  de  productibilidad  de  las  minas 

A  juzgar  por  la  gran  cantidad  de  desmontes  que  se  ob- 
servan sobre  los  afloramientos  de  todos  los  fragmentos  de 
la  veta  Trinidad,  todos  ellos  fueron  objeto  de  activa  explo- 
tación; pero  hoy  no  hay  datos  positivos  sino  sobre  Nelly, 
(^)  mas  no  sobre  Sacracancha,  Alianza  y  Alpamina  Gran- 
de, cuyas  labores  viejas  son,  en  gran  parte,  inaccesibles  pa- 
ra poder  practicar  una  buena  inspección  que  ilustre  sobre 
las  causas  del  abandono  de  estos  trabajos. 

Las  metaladas  de  Nelly,  Concha  y  Balcón  del  Diablo,  se 
encuentran  limitadas,  en  dirección,  por  dos  fallas  sinclinales, 
y  por  este  motivo  su  longitud  disminuye  en  profundidad. 
Su  potencia  también  es  muy  reducida,  como  se  ve  en  el  cua- 
dro de  la  página  44,  y  como  debajo  de  lo  explotado  en  los 
últimos  cinco  años,  no  hay  trazo  alguno,  resulta  que  no 
hay  metal  disponible,  y  que  la  explotación  de  hoy  está  de- 
dicada á  raspar  la  mina  con  labores  irregulares. 

Precisa  pues  considerar,  actualmente,  como  agotadas  las 
metaladas  argentíferas  que  tanta  fama  dieron  hasta  hace 
poco  á  Alpamina,  y  dedicarse  á  gastar  el  fondo  de  reserva  de 
la  Sociedad,  en  desarrollar  sus  propiedades,  como  si  se  tra- 
tara de  minas  nuevas,  extrayendo  mientras  tanto,  lo  que  se 
pueda  y  como  se  pueda. 

Al  alcance  de  las  actuales  labores  de  Nelly  y  Edelweiss 
hav: 

1. — en  la  extremidad  SO.  de  la  veta  Mercedes  que  pene- 
tra á  las  concesiones  Angélica  y  Salvadora,  de  la  Sociedad, 
un  poco  de  galena,  irregularmente  distribuida  en  el  relleno 
filónico  estéril,  que  tiene  hasta  ochenta  centímetros  de  po- 
tencia. Esas  galenas  tienen  leyes  de  dos  á  cuatro  kilogra- 
mos de  plata  por  tonelada  métrica. 

2. — en  las  zonas  explotadas  ya  de  Nelly,  Concha  y  Bal- 
cón del  Diablo,  un  poco  de  panabás  (pinta)  con  leyes  de  uno 
á  cien  kilogramos  de  plata  por  tonelada  métrica,  que  deben 
considerarse  como  raspaduras  y 


(1)  Nelly  ha  producido  hasta  el  81  de  diciembre  de  1904,  segíin  las  memorias 
del  Directorio  de  la  Sociedad  diez  y  seis  mil  trescientas  setenta  y  cinco  tonela- 
das métricas  de  mineral  que  valen  algo  más  de  cuatrocientas  mil  libras  peruanas 
de  oro. 
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3. — entre  el  socavón  Edelweiss  y  las  más  profundas  labo- 
res hechas  por  el  pique  central  en  Nelly  y  Balcón  del  Dia- 
blo, otro  poco  de  panabás  de  unos  tres  y  medio  kilóg-ra- 
mos  de  plata  por  tonelada  métrica,  de  costosa  extracción, 
no  sólo  por  la  mala  explotación  de  las  partes  altas  de  esos 
tramos,  vsino  por  lo  insignificante  de  la  potencia  mineralizada 
(véase  el  cuadro  de  la  página  44) 

Calcular  la  cantidad  y  la  calidad  de  esas  existencias,  no 
es  un  problema  técnico  sino  un  verdadero  acertijo,  dado  el 
irregular  laboreo  existente,  y  la  falta  de  planos  en  que  cons- 
te, tanto  la  procedencia,  cantidad  y  calidad  de  la  produc- 
ción anterior,  cuanto  las  zonas  reconocidas  como  minerali- 
zadas que  están  hoy  en  explotación;  sin  embargo,  me  aven- 
turo á  indicar,  que  todos  evsos  restos  juntos,  no  pasarán  de 
trescientas  cincuenta  toneladas  de  mineral. 


VI 
Plan  de  trabajos  nuevos 

De  dos  géneros  son  los  trabajos  que  el  sUvScrito  aconseja 
iniciar,  unos  superficiales  y  otros  vsubterráneos.  Los  pri- 
meros consistirán  en  cuatro  ó  cinco  zanjas  destinadas  á 
descubrir  la  situación  de  los  fragmentos  de  la  veta  Merce- 
des, que  supongo  existan  en  las  posiciones  indicadas  en  el 
croquis  de  los  saltos  de  las  vetas,  por  signos  de  interroga- 
ción. 

Los  vSegundos  couvsistirán  en  pozos  y  galerías,  que  par- 
tiendo de  puntos  evidentemente  mineralizados  de  los  frag- 
mentos de  Trinidad,  los  reconozcan  en  dirección  y  profun- 
didad, pasando  gradualmente  de  lo  conocido  á  lo  descono- 
cido. 

Zanjas.  —  Estas  deben  orientarse  perpendicularmente 
al  rumbo  de  losañoramientos  de  Nelly  y  Trinidad;  y  comen- 
zanse  unos  trescientos  metros  hacia  el  SE.  de  ellos,  prolon- 
gándose unos  cincuenta  ó  sesenta  metros  del  NO.  al  SE., 
con  una  profundidad  tal,  que  después  de  atravesar  la  capa 
detrítica  del  flanco  de  los  cerros,  muérdalas  margas  del  sub- 
suelo, en  un  espesor  mínimo  de  un  metro.  El  costo  de  ellas 
no  debe  ser  mayor  de  tres  á  cuatro  soles  por  metro  cúbico. 

Pozos  Y  Galerías.  —  Sacracancha.  —  Como  el  soca- 
vón Edelweiss  ha  cortado  con  ochenta  centímetros  de  poten- 
cia ese  tramo  del  filón,  creo  que  lo  más  urgente  es  abrir 
hacia  el  NE.  y  SO.,  respectivamente,  galerías  en  dirección 
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á  CvSe  nivel,  la  primera  h¿ivSta  los  linderos  de  Sacracancha 
Chica  y  la  segunda  hasta  la  falla.  Terminado  ese  trabajo 
y  no  antes,  conviene  iniciar  un  pozo  de  pequeña  sección 
libre  {Im.  Xlm.30)  en  el  vsitio  en  que  mejor  caracterizado 
se  presente  el  relleno  y  los  astiales  de  las  vetas. 

Nelly.  —En  ese  tramo,  lo  que  urge  es:  calcular  la  posi- 
ción probable  de  la  mineralización,  del  llamado  sexto  nivel 
inferior  de  Nelly,  al  nivel  de  Edelweiss,  para  aprovechar  de 
su  cortada  al  SE.  y  explorar  hacia  el  SO. ;  para  ello  basta 
tener  planos  con  el  día  que  contengan  todas  las  labores  y 
todos  los  accidentes  geológicos. 

El  éxito  deevsos  trabajos,  ilustrará  sobre  el  sitio  que  debe 
elegirse  para  perforar  después  un  pozo  de  reconocimiento, 
pues  no  creo  que  el  filón  cevSe  en  profundidad,  debajo  de 
Edelweiss,  vsino  que  pase  por  un  estrangulamiento  tras  del 
cual  vendrá  una  reapertura. 

Concha  y  Balcón  del  Diablo,  — Su  reconocimiento  de- 
pende del  anterior  y  se  hará  por  las  "labores  destinadas  á 
explorar  Nelly. 

Alianza.  — Requiere  ante  todo  que  se  limpien  desde  los 
afloramientos,  algunas  labores  viejas  que  permitan  estu- 
diar las  condiciones  del  yacimiento  en  el  más  profundo  ni- 
vel, que  alcanzó  íillí  la  explotación,  á  fin  de  compulsar  las 
probabilidades  de  éxito  que  tenga  la  exploración  y  decidir 
vsi  debe  ó  no  aprovecharse  alguna  de  las  cortadas  del  soca- 
vón Nelly,  como  vía  de  acceso,  para  facilitar  los  laboreos 
que  convenga  iniciar  allí  y  que  hoy  no  es  posible  discutir 
por  falta  de  luces. 

Alpamina  Grande.  — Allí  hay  que  aceptar  los  hechos 
consumados  y  esperar  que  el  socavón  Pompe\^o  corte  el  fi- 
lón, preparando  mientras  tanto  la  mejor  manera  de  venti- 
larlo. 

Precisa  no  hacerse  ilusiones,  creyendo  que  tan  luego  cor- 
te Pompeyo  la  veta  comenzará  á  producir,  pues  antes,  hay 
que  asegurar  su  ventilación,  comunicándolo  con  el  viejo  so- 
cavón de  Alpamina  Grande,  que  queda  aproximadamente 
setenta  y  cuatro  metros  más  arriba,  por  medio  del  antiguo 
pozo  que  se  utilizó  antiguamente  para  el  desagüe  con  bom- 
ba á  vapor,  pues  se  dice,  que  ese  pozo  tiene  ya  cincuenta 
metros  perforados. 

Observaré  de  paso  que  tal  obra  vSe  ejecuta  á  todo  costo, 
dándole  á  su  sección  trasversal  dimensiones  exageradas,  que 
no  están  en  relación  con  el  vServicio  para  el  que  está  desti- 
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nada,  y  que  vSe  le  dotará  de  un  bombín  maniobrado  eléctri- 
camente, inaparente  para  el  trabajo  que  efectuará. 

Finalmente  conviene  no  olvidar  que  allí  habrá  que  ejecu- 
tar, durante  un  vsemestre,  los  trabajos  fundamentales  que 
desarrollen  ese  nuevo  campo  de  explotación,  sin  proceder  á 
un  prematuro  arranque  que  significaría  encarecimiento 
posterior  del  precio  de  costo  del  producto  y  dificultades 
para  su  extracción. 


VII 
Organización  de  los  trabajos 

Personal, —  Para  la  extracción  de  los  minerales  á  que  me 
he  referido  en  la  página  45  y  46  así  como  para  la  ejecución 
de  las  nuevas  labores,  vSe  necesitará  por  el  momento  una 
peonada  bien  vigilada  de  ciento  veinte  hombres,  que  bien 
distribuidos  en  cuadrillas  que  trabajen  por  períodos  no 
mayores  de  ocho  horas  efectivas,  forzosamente  interrum- 
pidas por  descansos  de  ocho  horas  también,  permitirán 
mantener  un  trabajo  activo  que  romperá  prácticas  rutina- 
rias, proscritas  de  toda  organización  minera,  que  no  esca- 
time perseverancia  y  dedicación,  para  inducir  á  los  obreros 
á  que  obedezcan  á  los  estímulos  del  provecho  individual. 

Esapeonada  estará  couvstituida  por:  barreteros,  apren- 
dices, peones  y  artesanos,  cuyos  jornales  se  pagarán  según 
calidad : 

para  los  barreteros  S.  0.90  á  S.  1.40 
»      »    aprendices  60  á  80  centavos 
»      »    peones  incluyendo  muchachos  40  á  80  centavos 
»      »   artesanos  entre  S-  2  y  S.  4. 

La  dirección  y  vigilancia  de  ese  personal,  requiere  que  la 
Sociedad  tenga  en  las  minas  un  ingeniero,  auxiliado  por 
cuatro  capataces,  cuyos  salarios  oscilarán  entre  un  sol  cin- 
cuenta y  tres  vsoles  por  día. 

Finalmente,  la  vigilancia  déla  trituración  y  escojo  de  los 
minerales,  su  despacho  y  ensayo,  así  como  el  apunte  diario 
de  los  jornales  en  las  planillas,  el  arreglo  de  cuentas  y  el 
pago  de  los  operarios,  exige  dos  auxiliares  más  á  órdenes 
del  ingeniero  y  estos  vSon:  un  cajero  y  un  ensayador-can- 
chero. 
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Reasumiendo  lo   dicho  tenemos  que  Alpamina,  necesita 
el  vsiguiente  personal: 

Personal  administrativo 

Un  Ingeniero  de  Minas 
Un  Cajero 

Personal  auxiliar 

Un  ensayador-canchero 
Dos  capataces  diurnos 
Dos  capataces  nocturnos 
Un  herrero 
Un  enmaderador. 

Obreros 

Cincuenta  barreteros 
Treinta  aprendices 
Cuarenta  peones. 

El  gasto  que  estos  empleados  y  obreros  impondrá  á  la 
Sociedad,  debe  mantenense  dentro  de  un  máximum  de  qui- 
nientas libras  peruanas  mensuales,  á  las  que  puede  agre- 
garse un  suplemento  de  treinta  libras  peruanas  para  hos- 
pital y  movilidad;  de  esto  resulta  que  los  gastos  de  la  mina 
con  este  personal  completo,  no  deben  sobrepasar  por  el  mo- 
mento,  de  quinientas  treinta  libras  peruanas  meUvSuales. 

Distribución  del  personal  —  Sólo  estando  en  el  sitio, 
en  contacto  diario  con  las  necesidades  de  la  explotación 
minera,  puede  distribuirse  atinadamente  la  peonada  en 
cantidad  y  calidad,  puesto  que  para  ello  precisa  apreciar  la 
aptitud  para  el  trabajo  de  los  obreros  y  las  dificultades  que 
presenta  la  naturaleza  del  terreno  para  practicar  excavacio- 
nes; sin  embargo,  con  el  propósito  de  ampliar  lo  expuesto 
en  otras  páginas,  precisaré  aún  más  los  puntos  en  que  con- 
viene colocar  cuadrillas  de  obreros  y  el  costo  mensual  aproxi- 
mado del  trabajo  que  ejecuten. 
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PRESUPUESTO  DE    GASTOS 

Nivel  Edelweiss 


Lp.  oro  al  mes 


2  cuadrillavS  sobre  el  fragmento  de   Trinidad, 
llamado    Sacracancha,    una  perforando  una 
galería  al  N.E.  y  otra  al  S.O.    dedicando  á    ' 
ellas,  entre  ambas,  10  hombres  en  24  horas..  25.   — 

2  cuadrillas  en  la  punta  S.O.  de  Mercedes  que 
arranquen  la  galena  del  guarda  raya  subien- 
do hacia  Nelly,  con  18  hombres,  por  24  horas         45.  -^ 

1  cuadrilla  que  abra  una  galería  hacia  el  S.O. 
buscando  el  mineral  (pinta)  de  Nelly,  Concha, 
Balcón  del  Diablo,  etc.,  con  5  hombres   ....  15.   — 

Nivel  de  Pompeyo 

1  cuadrilla  continuando  la  perforación  del  soca- 
vón, con  12  hombres 33.  — 

Labores  irregulares  situadas  bajo  Nelly 

4  cuadrillas  arrancando  el  mineral  (pinta)  del 
sexto  nivel  hacia  arriba  y  hacia  abajo  sobre 
Nelly,  Concha  y  Balcón  del  Diablo,  con  26 
hombres,  por  24  horas 63.   — 

Labores  sobre  el  socavón  Nelly  en  el  plomo 

2  cuadrillas  arrancando  los  restos  de  la  galena 
de  la  punta  S.  O.  de  la  veta  Mercedes,  con  18 
hombres 43.  — 

Labores  superficiales  de  Alianza 

1  cuadrilla  limpiando  labores  viejas,  con  12  hom- 
bres    30.  — 

Alpamina  Grande  ó  Trinidad 

1  cuadrilla  restaurando  el  antiguo  pozo  de  la 

bomba,  con  10  hombres 30.  — 


£.    284. 


Al  frente £.  284. 
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.     Del  frente £.  284. 

Zanjas 

2  cuadrillas,  una  descubriendo  la  ubicación  del 
fragmento  de  Mercedes  que  queda  al  frente 
de  Nelly  y  otra  el  que  queda  más  ó  menos  en 
la  prolongación  de  Trinidad,  con  12  hombres         30. 

Cancha 

1  cuadrilla  para  acarrear  madera,  piedras  y  con- 
servar galerías,  pozos  viejos,  etc. ,  con  10  hom- 
bres, por  10  horas  diurnas 24. 

1  cuadrilla  atendiendo  al  chancador  y  al  escojo 
del  material,  con  10  hombres,  por  10  horas 
diurnas 25. 


£,  363. 
Agregando   pues  á  esta  cantidad  lo  que  cuesta 
el  personal  administrativo  así  como  su  sub- 
sistencia y  servicio 87. 

el  personal  auxiliar 50. 

y  el  hospital 30. 


Tenemos  un  total  de £  530. 


Material.  —  No  es  posible  computar  á  priori  el  desem- 
bolso que  representa  al  mes  el  consumo  de  explosivos,  acei- 
te, madera,  rieles,  carros,  carretillas,  herramientas,  carbón, 
reactivos,  útiles  de  evScritorio,  repuestos  de  aparatos,  etc. ; 
y  por  eso  no  lo  indico. 

Instalación  eléctrica.  — El  único  servicio  efectivo  que 
presta  á  las  minas,  es  el  proporcionar  tres  caballos  de  fuer- 
za para  ventilar  artificialmente  el  socavón  Pompeyo,  y  dos 
caballos  para  alumbrar  habitaciones;  si  no  se  utiliza  pues 
para  facilitar  la  explotación  y  ahorrar  mano  de  obra  en  la 
extracción  vertical  ó  en  el  bombeo,  más  vale  suprimir  un 
capítulo  de  gastos  que  tanto  pesa  sobre  la  producción  ac- 
tual, constituyendo  no  un  gasto  minero,  sino  un  lujo. 

Sondaje  diamantino.  —  El  sondaje  diamantino  iniciado 
hace  años  sobre  la  extremidad  S.O.  del  fragmento  de  Tri- 
nidad, denominado  Sacracancha,  fué  un  fracaso  mecánico 
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debido  á  la  falta  de  un  perforador  diestro  en  el  manejo  de 
esos  aparatos,  que  en  general  no  conviene  utilizar  como  me- 
dio de  exploración  de  filones  metalíferos  y  en  el  caso  espe- 
cial de  Alpamina  mucho  menos,  pues  los  diminutos  testi- 
gos del  sondaje,  nada  comprensible  nos  dirían  ni  sobre  los 
accidentes  que  limitan  ó  dislocan  las  zonas  mineralizadas 
de  las  vetas,  ni  sobre  su  continuidad  en  profundidad;  pues 
la  característica  irregularidad  del  relleno  filónico  y  las  nu- 
merosas fallas  se  oponen  á  ello . 


VIH 

Diversos 

Conformándome  alas  instrucciones  recibidas  opinaré  bre- 
vemente vsobre  algunos  puntos. 

Socavón  Pompeyo.  —  La  posición  que  tiene  en  los  pla- 
nos corresponde  á  la  del  terreno;  en  aquellos  se  ve  tanto  los 
tramos  rectilíneos  de  esa  galería,  cuanto  los  codos  hechos 
para  evitar  derrumbes,  que  por  muy  colosales  que  fueran, 
podían  haberse  dominado. 

Socavón  Brillante.  —  La  ejecución  de  ese  socavón,  no 
está  hasta  hoy  justificada  por  ningún  estudio  que  explique 
sus  perspectivas,  y  calcule  el  gasto  de  tiempo  y  dinero  que 
representa  la  perforación  de  esa  galería,  de  un  par  de  kiló- 
metros de  longitud,  y  demuestre  que  es  más  económico,  en 
tiempo  y  dinero,  que  un  pozo  de  setenta  y  cuatro  metros 
de  profundidad  con  su  respectiva  cortada  al  filón,  de  cin- 
cuenta á  sesenta  metros,  con  su  torno  y  bomba  eléctrica: 
por  esos  motivos  debe  prohibirse  que  se  continúe  prolon- 
gándosele mas  allá  de  los  ciento  diez  metros  que  hoy  tiene. 

Cubicación  de  canchas.  —  La  única  cancha  que  debe 
tomarse  en  consideración  para  ese  trabajo  es  la  de  Nelly. 

Esta  operación  no  puede  ni  debe  hacerse  sin  practicar  por 
lo  menos  cuatro  zanjas  que  abran,  de  arriba  á  abajo,  los  des- 
montes hasta  hallar  el  terreno  natural,  pero  como  una  de 
ellas  debe  atravesar  la  ramada  techada  con  calamina,  don- 
de están  montadas  las  chancadoras,  precisa  desarmar  esa 
construcción  para  evitar  su  derrumbe;  mas  como  por  telé- 
grafo se  me  informó  de  que  la  Sociedad  esperaba  que  fuese 
posible  evitar  ese  daño,  preferí  no  proceder  á  ese  trabajo, 
antes  que  hacerlo  superficialmente,  pues  corría  el  riesgo  de 
tomar  como  desmonte  mineralizado,  lo  que  en  las  capas 
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profundavS  sólo  podía  vser  desmonte  estéril,  proveniente  de 
la  apertura  de  la  galería  Nelly  y  otras  labores  en  roca. 

Si  los  desmontes  mineralizados,  de  la  parte  profunda  de 
la  cancha,  corresponden  á  los  que  he  visto  en  la  superficie, 
indudablemente  que  la  Sociedad  tiene  una  mina  que  explo- 
tar aún,  con  solo  hacer  escoger  (pallaquear)  con  muchachos 
y  mujeres,  el  material  de  las  canchas  clasificándolo  á  mano, 
para  en  seg"uida  triturar  más  menudamente  lo  bueno  y  efec- 
tuar unavselección  definiti-va  que  daría  menas  de  ley  aparen- 
te para  el  beneficio,  en  los  alrededores  délas  minas,  pero  no 
para  exportarse. 

Linderos  del  noreste, — En  la  cabecera  noreste  de  la 
pertenencia  Salvadora,  se  encuentra  la  punta  S. O.  déla 
veta  Mercedes  que  ha  sido  muy  laboreada,  tanto  en  la  de- 
masía Angélica  de  la  Sociedad  Alpamina,  cuanto  en  la  de- 
masía Monjita  de  la  Sociedad  de  Sacracancha,  sobre  todo 
en  la  vecindad  de  los  afloramientos  y  es  allí  donde  antigua- 
mente hubo  introducción  de  laboreos,  según  el  plano  de  los 
linderos.  Hoy  no  sólo  no  existen  aquellas  introducciones, 
sino  que  no  hay  interés  en  practicarlas,  dada  la  calidad  y 
escasez  de  las  galenas  en  el  guarda-raya.    . 

Contabilidad,  — He  notado  t^mto  en  Alpamina,  cuanto 
en  las  memorias  impresas  del  Directorio,  que  la  contabilidad 
no  arroja  luz  sobre  cuestiones  vitales  para  la  industria  mi- 
nera como  son :  las  proporciones  con  que  pesan  sobre  el  pre- 
cio de  costo  de  la  tonelada  métrica  de  mineral,  los  diferen- 
tes gastos  que  origina  á  la  Sociedad  el  desarrollo  de  sus  ne- 
gocios, que  me  parece  verifica  con  un  personal  de  emplea- 
dos exajerado  por  su  número,  y  cuya  reducción  se  impone 
no  tanto  por  economía,  cuanto  por  centralizar  mejor  todos 
los  vSer vicios  y  simplificar  su  mecanismo. 

Lima,  26  de  Mayo  de  1905. 

(Folleto  publicado  en  Noviembre  de  1905  por  accionistas  de  la  Sociedad  de  Al- 
pamina) . 
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APUNTES 


Sobré  el  asiento  mineral  boliviano  de  Corocoro 


El  mineral  de  Corocoro,  se  halla  en  la  altiplanicie  de  Bo- 
livia  á  4,023  metros  sobre  el  nivel  del  mar;  sobre  él  se  ha 
edificado  la  ciudad  de  Corocoro,  que  es  la  capital  de  la  pro- 
vincia de  Pacajes  ó  Ingavi,  en  el  departamento  de  La  Paz. 
Cuenta  con  una  población,  esenciahnente  minera,  de  6000 
habitantes.  Su  posición  geográfica  es  según  Pentland:  68^ 
20'  longitud  oeste  de  Greenwich  y  17^  5'  latitud  sur. 


Vías  de  Comunicación 

Dos  son  los  caminos  que  generalmente  vSe  siguen  para  ir 
de  la  costa  hasta  el  asiento  mineral  de  Corocoro: uno  parte 
de  Moliendo  y  el  otro  de  Arica. 

Via  de  Moliendo.  — El  ferrocarril  que  parte  de  este 
puerto,  llega  á  la  ciudad  de  Arequipa  en  más  ó  menos  siete 
horas,  después  de  recorrer  una  distancia  de  172  kilómetros, 
habiendo  ascendido  hasta  la  altura  de  2301  metros,  de 
aquí  hasta  Puno  el  tren  recorre  una  distancia  de  348  kiló- 
metros, en  el  espacio  de  doce  horas,  pasando  en  Crucero 
Alto  por  una  altura  máxima  de  4469  metros,  para  en  segui- 
da descender  lentamente  hasta  Puno;  cuya  elevación  sobre 
el  nivel  del  mar  es  de  3842  metros. 

Una  vez  en  Puno,  es  preciso  cruzar  el  gran  lago  Titicaca 
en  los  diminutos  vapores  nacionales,    para  arribar  al  cabo 
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de  siete  ú  ocho  horas  de  navegación,  al  puerto  boliviano  de 
Chililaya. 

En  kste  punto,  el  camino  tiene  una  bifurcación,  pero 
ambos  ramales  pueden  conducirnos  al  lugar  de  nuestro  des- 
tino. 

El  primer  ramal  pasa  por  la  ciudad  de  La  Paz,  y  es  en  la 
actualidad  el  más  cómodo  para  el  tráfico  de  pasajeros,  mas 
no  para  el  trasporte  de  mercaderías;  pero  es  indudable  que 
en  este  último  caso,  no  dejaría  de  presentar  sus  ventajas, 
si  se  estableciese  un  paradero  que  evitase  el  largo  y  penoso 
descenso  á  La  Paz. 

En  efecto,  de^de  Chililaya  hasta  el  borde  de  la  quebrada 
en  que  se  ha  edificado  la  segunda  capital  de  Bolivia,  hay 
50  kilómetros  de  camino  carretero,  que  no  ofrece  ondulacio- 
nes vsensibles,  y  que  por  lo  tanto  no  presenta  dificultades 
para  el  trafico  de  carros.  A  partir  de  este  punto,  llamado 
por  los  paceños  El  Alto,  hasta  la  orilla  del  río  Pontezuelo 
en  Corocoro,  hay  un  regular  camino  de  herradura  como  de 
80  kilómetros  de  longitud,  bastante  llano,  y  que  sería  muy 
fácil  convertirlo  en  uno  carretero.  Sólo  á  peirtir  del  río  Pon- 
tezuelo, principian  á  notarse  las  inflexiones  del  terreno,  pe- 
ro estas  no  son  tan  fuertes  como  para  merecer  atención  es- 
pecial, y  creemos  que  con  un  gavSto  relativamente  pequeño, 
se  llevaría  á  cabo  una  mejora,  que  permitirá  establecer  un 
vservicio  de  diligencias,  que  no  emplease  mas  de  10  horas,  en 
recorrer  la  distancia  que  vsepara  Corocoro  de  La  Paz. 

El  segundo  ramal  de  la  bifurcación  ya  mencionada,  nos 
conduce  después  de  siete  horas  de  navegación,  al  caserío 
denominado  Desaguadero,  nombre  tomado  del  río  á  cuya 
embocadura  se  encuentra  situado. 

Este  caserío  vse  halla  dividido  por  el  río  en  dos  partes, 
perteneciente  la  una  al  Perú,  y  la  otra  á  Bolivia;  ambas  se 
encuentran  unidas  por  un  puente  de  rieles,  de  casi  60  me- 
tros de  largo  por  5  más  ó  menos  de  ancho.  El  centro  del 
puente  es  levadizo,  con  el  objeto  de  permitir  el  paso  á  las 
embarcaciones. 

Desaguadero.  — Este  puerto  fluvial,  llamado  á  tomar 
un  gran  incremento,  cuando  la  navegación  del  río  se  haga 
de  una  manera  regular  hasta  el  lago  Poopó,  cuenta  hoy  con 
menos  de  trescientos  habitantes  entre  bolivianos  y  perua- 
nos. Según  Pentland,  se  halla  á  los  3919  metros  de  altura 
sobre  el  nivel  del  mar,  á  los  16^  33'  10"  de  latitud  sur  y  á 
los  70^  22'  44''  de  longitud  oeste  de  Greenwich. 
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El  río  se  desliza,  con  corriente  imperceptible,  por  el  fon- 
do de  un  valle  comprendido  entre  dos  cadenas  de  cerros  po- 
co elevados,  formados  por  areniscas  rojas  en  la  parte  infe- 
rior, y  algo  blancas  en  la  parte  superior,  colocadas  en  ca- 
pas de  estratificación  muy  clara  y  concordante,  cuya  direc- 
ción es  aproximadamente  de  E.  á  O.  con  una  inclinación, 
casi  constante,  de  35^  sobre  el  horizonte  y  un  buzamiento 
hacia  el  Sur. 

En  la  pequeña  extensión  que  de  este  valle  hemos  recorri- 
do, no  hemos  notado  ningún  levantamiento  eruptivo;  pe- 
ro como  tres  leguas  al  Norte,  en  el  camino  de  Zepita  á  Pu- 
no, se  encuentran  cerros  de  origen  volcánico,  que  es  proba- 
ble hayan  constituido  el  centro  del  levantamiento,  que  in- 
clinó los  estratos  de  arenivsca  hacia  el  sur. 

Como  á  dos  kilómetros  al  oeste  del  Desaguadero  se  en- 
cuentran, intercalados  entre  las  arenivScas  blanquiscas,  que 
coronan  la  cumbre  de  un  cerrito,  ríñones  de  areniscas,  man- 
chados con  silicato  de  cobre  y  que  tienen  embutidos  restos 
orgánicos  carbonizados. 

La  presencia  de  estos  restos  vegetales,  así  como  la  del 
fósil  Productus  semireticulatus  y  otros,  encontrados  por 
el  doctor  Gadea  en  sus  escursiones  científicas,  nos  induce  á 
creer  que  la  formación  geológica  del  Desaguadero,  pertenez- 
ca al  período  carbonífero.  Mas  detalles  sobre  el  particular, 
no  nos  es  posible  dar,  porque  nuestra  estadía  en  el  Desa- 
guadero fué  muy  corta. 

En  cuanto  á  la  navegación  en  el  río,  se  hace  actualmente 
en  dos  pequeños  vapores,  construidos  en  la  meiestranza  del 
ferrocarril  de  Arequipa.  El  mas  grande  de  ellos,  es  una  pla- 
taforma que  tiene  un  pie  de  calado  y  que  registra  60  tonela- 
das inglesas;  su  maquinaria,  exceptuando  los  cilindros,  es 
la  de  una  locomotora.  El  generador  de  vapor,  se  encuentra 
en  la  proa  y  por  medio  de  tubos  colocados  sobre  cubierta, 
forrados  solamente  con  crudo  alquitranado,  se  lleva  el  vapor 
hasta  los  cilindros  colocados  á  popa.  — Estos  tienen  cuatro 
pies  de  carrera,  y  12  y  /^  pulgadas  de  diámetro.  —  El  va- 
por de  escape  vuelve  por  tubos  paralelos  á  los  primeros,  y 
va  á  uñ  cajón  forrado  en  zinc,  lleno  de  agua  y  que  hace  las 
veces  de  condensador. 

Los  émbolos,  trasmiten  su  movimiento  por  medio  de  bie- 
las y  manizuelas,  á  una  gran  rueda  de  fierro  armada  de 
paletas  de  madera,  colocada  á  popa,  y  cuyo  eje  es  perpen- 
dicular al  eje  de  figura  del  buque. 
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Por  las  grandes  dimensiones  de  esta  embarcación,  y  so- 
bre todo  por  la  tosquedad  de  su  construcción,  maniobra 
con  mucha  dificultad  en  las  frecuentes  curvas  del  río,  y  só- 
lo llega  hasta  Nazacara  en  la  época  de  creciente,  y  hasta 
Ancoaqui  en  el  resto  del  año;  esta  aldeita  de  indios  semi- 
salvajes,  distará  unos  doce  kilómetros  del  Desaguadero  y 
es  el  sitio  donde  se  han  construido  almacenes  para  el  depó- 
sito de  la  carga,  mientras  se  traslada  á  las  lanchas,  que  re- 
molcadas por  el  otro  vaporcito,  van  hasta  Nazacara,  fin  de 
la  parte  hoy  navegable  del  río.  —  La  distancia  que  media 
entre  Nazacara  y  el  puerto  del  Desaguadero,  es  aproxima- 
damente de  30  kilómetros. 

Mas  allá  de  este  punto,  no  se  puede  pasar  por  la  poca 
profundidad  del  río,  debida  á  la  gran  pérdida  de  agua  oca- 
sionada por  el  enorme  ensanchamiento  del  río,  algunos  ki- 
lómetros antes  y  después  de  Ancoaqui;  por  consiguiente 
para  hacer  posible  la  navegación,  sería  indispensable  for- 
marle al  río  un  lecho  artificial,  por  medio  de  dragas  que 
trabajasen  constantemente,  para  evitar  que  durante  la  es- 
tación de  las  lluvias,  los  afluentes  rellenaran  su  cauce  con  la 
gran  cantidad  de  arena  y  piedras  que  arrastran.  —  Una 
vez  realizadas  estas  obriis,  vse  tendría  una  vía  de  comunica- 
ción muy  cómoda  y  b^irata,  entre  los  lagos  Titicaca  y  Poo- 
pó,  con  una  extensión  de  doscientos  y  tantos  kilómetros  y 
un  desnivel  de  solo  ciento  ochenta  metros. 

El  pueblo  de  Nazacara,  que  está  á  3872  metros  sobre  el 
mar,  cuenta  con  más  ó  menos  500  habitantes,  el  río  lo  di- 
vide en  dos  porciones  unidas  por  un  puente  de  rieles,  aná- 
logo al  que  existe  en  el  Desaguadero  y  cuyo  estado  de  con- 
servación es  pésimo.  —  De  este  pueblo  á  Corocoro  hay  9  le- 
guas de  un  camino  bastante  llano  y  traficado. 

Vía  de  Arica,  — Datos  sobre  esta  vía,  no  podemos  su- 
ministrar por  no  haberla  recorrido. 


Constitución  Geológica 

•  - 
En  Corocoro  distinguen  los  mineros,  dos  clases  de  terre- 
nos denominados  respectivamente:  ramo  y  veta;  ambos 
son  sedimentarios  y  parecen  pertenecer  á  diferentes  edades 
geológicas. 

Tanto  en  el  uno  como  en  el  otro,  se  encuentra   pródiga- 
mente diseminado:  el  cobre  nativo  en  granos  más  ó  menos 
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finos,  placas,  filamentos,  racimos  y  masas  de  gran  volumen 
y  peso. 

Los  estratos  que  forman  el  terreno  de  ramo  tienen  un 
rumbo  N.  50^  E.  y  un  tendimiento  al  E. ,  variando  la  incli- 
nación desde  30^  hasta  45^  sobre  el  horizonte. 

El  terreno  está  constituido  por  varias  hiladas  de  poco  es- 
pesor, que  siguen  en  toda  su  extensión  un  orden  casi  inva- 
riable. 

Así  tenemos: 

19  Las  arcillas  rojas  entre  las  que  hay  intercaladas 
areniscas  de  grano  tan  fino,  que  es  difícil  distinguirlas  á 
primera  vista  de  las  arcillas. 

2^  Las  arcillas  cenicientas,  llamadas  en  el  lugar  panizo 
blanco,  que  deben  su  color  blanquizco  á  la  gran  cantidad  de 
yeso  diseminado  en  ellas,  bajo  diversas  formas,  tales  como 
concrecionado,  amorfo,  y  crivstalizado  en  láminas  delgadas, 
formando  muchas  veces  este  último,  capas  irregulares  con 
un  espesor  de  0"^'.20  á  0"^.  30  intercaladas  en  el  resto  del 
terreno.  — La  sal  gema  es  poco  abundante  en  estas  arcillas. 
39  Las  areniscas  rojas  de  grano  grueso  y  muy  blandas. 
49  Los  conglomerados,  de  granos  redondeados  y  for- 
mados casi  exclusivamente  por  cuarcitas. 

5?  Un  terreno  en  el  que  desaparecen  las  señales  de  es- 
tratificación, formado  por  detritus  de  la  misma  naturaleza 
que  los  conglomerados. 

6o  Algunas  leguas  mas  al  oeste  de  Corocoro,  vuelven 
á  safir  á  la  superficie  los  estratos  de  arenisca,  con  distinto 
tendimiento  y  alternándose  con  algunas  capas  de  tufos 
traquíticos. 

Para  más  claridad,  damos  el  croquis  que  representa  un 
corte  de  E.  áO.,  de  una  longitud  de  cuatro  leguas  más  ó 
menos. 

Las  capas  que  forman  el  terreno  de  veta,  tienen  un 
rumbo  de  N.  30"^  O,  en  las  cercanías  de  Corocoro,  su  hun- 
dimiento es  al  O.  V  su  inclinación  muv  variable,  oscila  entre 
40^  y  60^  sobre  el  horizonte. 

Está  formado  exclusivamente,  de  areniscas  brunas  y  ro- 
jas de  grano  mas  ó  menos  fino. 

Diseminadas  en  los  estratos,  se  encuentran  algunas  geo- 
das de  baritma,  perfectamente  cristalizada  y  coloreada  por 
óxido  de  fierro,  algunos  cristales  de  yeso,  con  la  particula- 
ridad de  presentarse  tan  vSÓlo  en  las  capas  que  no  contie- 
nen cobre. 
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El  agua  que  corre,  por  las  labores  de  minas  que  lo  atra- 
vies^m,  es  siempre  salada,  á  pesar  de  no  haberse  encontra- 
do sal  gema  en  las  vetas;  esto  hace  suponer  que  la  disolu- 
ción salina,  se  verifica  en  las  capas  superiores,  que  como 
después  veremos  pertenecen  al  terreno  de  ramo. 

En  nuestras  frecuentes  escursiones,  por  los  alrededores 
de  este  asiento  mineral,  no  hemos  encontrado  ningún  fósil, 
que  permita  arriesgar  una  clasificación  délos  terrenos  men- 
cionados; pero  se  dice,  quede  los  ramos  del  Pontezuelo, 
don  Ramón  Due  extrajo  una  cabeza  de  satirio,  que  actual- 
mente debe  encontrarse  en  el  Museo  de  Avignon  en  Fran- 
cia. Mas  ó  menos  en  el  mismo  lugar,  pero  en  terreno  de  ve- 
ta, se  han  encontrado  troncos  de  dicotiledoiies  carboni- 
zados. 

La  determinación  de  la  edad  geológica  de  los  terrenos  de 
que  tratamos,  es  una  cuestión  que  vse  presenta  llena  de  difi- 
cultades, pues  nos  encontramos  sin  las  indicaciones  paleon- 
tológicas y  como  sabemos,  en  tales  casos,  hay  que  recurrir 
al  estudio  de  los  caracteres  estratigráficos  del  terreno,  es- 
tudios por  demás  elevados,  para  los  que  como  nosotros  solo 
tienen  rudimentos  de  Geología.  (^ ) 

Tan  cierto  es  lo  que  acabamos  de  decir,  que  geólogos  dis- 
tinguidos, que  en  diferentes  épocas  han  visitado  la  locali- 
dad, no  están  acordes  en  sus  opiniones,  respecto  á  la  for- 
mación á  que  corresponde.  Así  D'Orbigny  pretende,  que  el 
terreno  de  Corocoro  pertenece  á  la  formación  carbonífera, 
al  paso  que  Forbes,  reconociendo  las  dificultades  que  hay 
para  decir  algo  de  absoluto,  respecto  á  esta  región,  cuando 
faltan  los  fósiles,  se  inclina  á  creer  que  sea  triásica. 

A  estas  autorizadas  opiniones,  debemos  agregar  la  de 
nuestro  buen  amigo  el  señor  Lorenzo  Sundt  (Gerente  déla 
Compañía  Corocoro  de  Bolivia)  quien  admite  la  existencia 
de  dos  formaciones  dintintas,  la  una  cretácea,  corresponde- 
ría al  ramo,  mientras  el  terreno  de  veta,  vsería  rhético.  (^) 

Para  terminar  diremos:  que  si  bien  es  difícil  calcular  con 
alguna  certeza  la  edad  geológica  de  estos  terrenos,  es  muy 
fécil  por  el  contrario  sostener,  que  los  ramos  son  mucho 
más  modernos  que  las  vetas;  para  lo  cual  basta  observar 
el  orden  de  superposición  de  sus  respectivas  capas,  orden 
no  alterado  sino  en  la  proximidad  de  X'di  falla  de  que  vamos 


(1)  En  la  fecha  en  que  hicieron  su  excursión  á  Corocoro  (febrero,  marzo  y 
abril  de  1889)  los  autores  eran  solo  alumnos  de  segundo  año  de  la  Escuela  de 
Ingenieros. 

(2)  Rhético;  piso  inferior  del  sistema  liásico. 
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á  hablar,  y  donde  el  terreno  de  vetas  se  encuentra  por  en- 
cima del  de  ramos. 

Con  el  objeto  de  hacer  visible  el  accidente  geológico,  que 
ha  tenido  lugar  en  este  asiento  mineral,  y  que  en  el  lugar 
se  designa  con  el  nombre  de  falla^  nos  vemos  obligados  á 
presentar  un  croquis  que  representa  un  corte  trasversal, 
dado  al  yacimiento  por  un  plano  vertical,  que  pasa  por  el 
pozo  maestro  de  la  mina  Remedios  y  cuya  dirección  es 

O.  á  E.  ^       r      ^ 

Este  corte,  dibujado  por  medio  de  datos,  tanto  del  exte- 
rior, como  subterráneos,  nos  muéstrala  curiosa  disposición 
que  ofrecen  las  capas  cupríferas,  á  inmediaciones  de  la  veta 
Urna  coy  a. 

Esta  veta  es  como  se  ve,  la  línea  divisoria  entre  los  dos 
terrenos  que  se  distinguen  en  Corocoro. 

Para  explicarnos  la  anomalía,  de  encontrárselos  evStratos 
del  ramo,  colocados  debajo  de  los  correspondientes  á  las 
vetas,  siendo  éstas  más  antiguas  que  aquellos,  hemos  su- 
puesto que  después  de  depositadas  las  vetas,  éstas  fueron 
levantadas,  y  que  en  seguida  se  depositaron  los  ramos. 

A  este  primer  levantamiento,  ha  sucedido  un  segundo, 
que  afectando  á  ambos  terrenos,  ha  tenido  como  conse- 
cuencia, dar  mayor  inclinación  con  el  horizonte,  á  los  estra- 
tos que  forman  el  terreno  de  veta  y  hacer  perder  su  hori- 
zontalidad á  los  ramios. 

Si  finalmente  admitimos,  que  las  acciones  eruptivas  (^)  que 
han  determinado  el  levantamiento,  produjeron  vacios  inte- 
riores, debidos  á  la  contracción  de  las  masas  ígneas  que  lo 
determinaron,  fácil  es  comprender,  que  si  uno  de  estos  va- 
cios ha  coincidido  con  la  base  de  las  capas,  situadas  de- 
bajo de  la  veta  Umacoya,  estas  han  debido  hundirse,  arras- 
trando á  las  que  estaban  situadas  encima  de  ellas. 

En  cuanto  al  relieve  del  terreno,  su  modificación  se  debe 
á  la  acción  erosiva  de  las  aguas. 

Antes  de  terminar  agregaremos,  que  las  capas  cuprífe- 
ras de  Corocoro,  son  conocidas  en  una  extensión  de  casi 
diez  leguas  de  N.  E.  á  S.  O.,  con  los  mismos  caracteres,  y 
en  esta  gran  faja  de  terreno,  cuyo  ancho  es  de  600  metros, 
se  encuentra:  á  mas  del  asiento  mineral  de  que  tratamos, 
los  de  Pucará  y  Chacarilla.  Nada  decimos,  vsobre  la  poten- 
cia de  los  terrenos  de  ramo  y  veta,  allí  por  carecer  de  datos 
sobre  el  particular. 


(1)     Error  de  concepto  excusable  en  alumnos  de  2.^  año  de  ingeniería. 
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Especies  Minerales 

Cobre  nativo.  —  La  especie  mineral  más  abundante,  y 
que  constituye  la  riqueza  del  yacimiento,  es  el  cobre  nativo 
que  se  encuentra  bajo  formas  muy  variadas,  desde  granos 
microscópicos,  hasta  grandes  masas  de  pevso  de  algunas  to- 
neladas. 

Las  cristalizaciones  dendríticas  de  cobre,  que  los  mineros 
conocen  con  el  nombre  de  charquis,  son  muy  abundantes 
pero  no  muy  evStimadas,  á  causa  de  la  dificultad  que  hay 
para  exportarlas,  tal  como  salen  de  la  mina.  En  los  bordes 
de  estos  charquis,  pueden  fácilmente  notarse  pequeños 
cristedes  octaédricos. 

Entre  las  rarezas  mineralógicas,  citaremos  en  lugar  pre- 
ferente, el  cobre  seudomórfico  de  la  aragonita,  de  las 
que  pueden  verse  varios  ejemplares,  en  la  colección  anexa 
al  presente  trabajo.  Los  cristales  de  cobre  á  que  ha- 
cemos referencia,  son  prismas  exagonales  rectos  con  las  ca- 
ras verticales  encorvadas,  presentándose  la  concavidad  al 
exterior,  irregularidad  que  también  se  nota,  en  los  crista- 
les de  aragonita  que  afectan  esta  misma  forma  geométrica- 
Muchas  veces,  los  cristales  están  rajados  verticalmente,  y 
presentan  además  dos  secciones  paralelas  á  la  base,  que  di- 
viden al  cristal  en  tres  prismas  exagonales  de  pequeña 
altura. 

Los  agrupamientos  de  cristales  son  muy  frecuentes;  así 
en  uno  de  los  de  la  colección,  se  puede  ver  una  penetración 
de  tres  individuos  casi  en  ángulo  recto;  otras  veces  vse  agru- 
pan tantos  prismas,  que  los  cristales  llegan  á  tomar  el  as- 
pecto de  poliedros  de  gran  número  de  caras. 

Pocos  son  los  cristales,  en  que  el  cobre  se  ha  sustituido 
completamente  al  carbonato  de  cal;  uno  de  evStos  cristales 
analizado  por  el  señor  Domeyko,  ha  dado  los  siguientes 
resultados: 


Cobre  metálico 61. 7 

Oxídulo  negro  de  cobre 4. 1 

Carbonato  de  cal 29. 3 

Id.     de  manganeso 3.3 

98.4 
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Cortado  por  el  medio  uno  de  estos  cristales,  notamos 
que  havSta  su  mismo  centro  había  penetrado  el  cobre,  y  que 
el  prisma  era  formado  por  el  agrupamiento  de  cuatro  rom- 
boedros, cuyas  junturas  eran  fáciles  de  reconocer. 

JEl  análisis  de  este  cristal  nos  dio  el  resultado  siguiente: 

Cobre  metálico 86.36 

Carbonatos  de  cal  v  manganevSO 10.24 


96.60 


Plata  nativa.  — Esta  especie  mineral,  se  ha  encontrado 
bajo  las  mismas  formas  que  el  cobre,  es  decir  en  placas,  ó 
en  pequeños  granos  diseminados  en  las  arenivscas. 

Digno  de  notarse  es:  que  la  plata  nunca  se  ha  encontra- 
do aleada  al  cobre,  sino  colocada  encima  de  él,  de  suerte 
que  parecía  haberse  depositado  allí,  mediante  una  precipi- 
tación electrolítica. 

Hace  algunos  años,  se  extrajo  de  la  mina  Remedios  una 
muestra  formada  por  dos  placas,  una  de  cobre  y  otra  de 
plata,  vseparadas  por  una  pequeña  capa  de  arenisca. 

Las  minas  de  Corocoro,  han  tenido  épocas  en  que  casi  el 
único  mineral  que  se  extraía,  era  la  arenisca  argentífera. 
En  el  año  1846,  en  que  M.  Weddel  visitó  la  localidad,  estas 
minas  eran  célebres  por  la  curiosa  circunstancia  de  explo- 
tarse por  plata,  después  de  haberlo  sido  mucho  tiempo  tan 
solo  por  cobre. 

Hoy  no  hay  en  explotación  ninguna  capa  argentífera; 
pero  según  aseguran  antiguos  mineros,  las  labores  ricas  en 
plata,  han  sido  invadidas  por  las  aguas. 

Otros  fnínerales  importantes  de  Corocoro.  — Todos 
los  minerales  oxidados,  son  conocidos  por  los  mineros  con 
el  nombre  de  rosicleres,  y  se  encuentran  en  gran  abun- 
dancia en  el  afloramiento  de  las  capas. 

Estos  minerales,  lo  mismo  que  los  metales  nativos,  vSe  ha- 
llan en  masas  que  tienen  el  aspecto  de  arenivScas,  donde  los 
granos  de  sílice,  han  sido  reemplazados  por  la  especie  mi- 
neral de  cobre;  raro  es  encontrar  un  fragmento,  en  el  que 
exista  un  solo  mineral;  generalmente  se  han  mezclado  varios 
p.  ej;  la  cuprita  de  un  color  pardo  metálico,  en  pegaduras 
sobre  silicatos  verdes  y  azules. 

Entre  los  carbonatos  de  cobre,  tenemos  hermosos  crista- 
les de  azurita. 
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Entre  los  minerales  muy  complejos,  citaremos  el  manga- 
nesífero, de  color  negro,  que  se  encuentra  en  trozos  redon- 
deados, que  llegan  hasta  aparentar  concreciones,  lo  que  in- 
dudablemente se  debe  á  la  acción  de  las  lluvias.  Su  análisis 
cualitativo,  comprueba  la  presencia  de  los  siguientes  cuer- 
pos: Cu,  Fe,  Al,  Mn,  Ca  (poco),  Zn,  Sb  y  Sn.  Al  atacar- 
lo por  el  ácido  clorhídrico,  desprende  abundantes  vapores 
de  Cl,  lo  que  prueba  la  existencia  de  combinaciones  fuerte- 
mente oxidadas.  El  residuo  del  ataque,  es  sílice  mezclada  á 
un  poco  de  arcilla.  Su  ley  en  cobre  es  de  8  %. 

Otro  mineral  curioso,  es  el  que  se  extrae  de  la  veta  lla- 
mada Yanabarra.  Se  encuentra  en  m^asas  grivses,  que  en- 
cierran pedacitos  de  arcilla;  por  medio  del  microscopio,  se 
pueden  distinguir  cristalitos  de  un  color  de  acero,  esparci- 
dos entre  granos  de  sílice;  una  astilla  del  mineral,  colora  la 
llama  del  soplete  en  verde  azulado,  mostrando  así  la  exis- 
tencia del  cloruro  de  cobre.  Su  análisis  químico,  ha  dado 
los  vsiguientes  resultados:  el  ácido  clorhídrico,  casi  no  tiene 
acción;  pero  agregando  unas  gotas  de  nítrico,  se  ataca  in- 
mediatamente, dando  un  licor  verde  y  un  residuo  compues- 
to de  sílice,  arcilla  y  azufre. 

El  licor  contiene  los  cuerpos  siguientes:  Cu,  Fe,  Cay 
muy  poco  Al  y  Mg. 

Poniendo  en  digestión  el  mineral,  en  vaso  cerrado  con 
amoniaco,  da  un  líquido  azul  que  prueba  la  existencia  del 
óxido  de  cobre.  Su  análisis  cuantitativo,  le  asigna  la  siguien- 
te composición: 

Residuo  insoluble  (arcilla  y  sílice) ....  65. 74 

Azufre 5. — 

Cobre 23. — 

Fierro 1.57 

Carbonato  de  cal 3. 25 


93.57 

Comparado  este  análisis  con  los  verificados  por  vía  vseca 
hacen  ver  que  la  mayor  parte  de  cobre  se  encuentra  al  es- 
tado nativo. 
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Explotación 


Entre  las  numerosísimas  capas,  que  constituyen  el  pode- 
roso yacimiento  de  Corocoro,  hay  algunas  cuya  riqueza  en 
cobre,  es  muy  constante  y  elevada  para  explotarlas  de  pre- 
ferencia, entre  ellas  se  pueden  citar  las  vetas  Umacoya, 
San  José,  San  Marcos,  ^tz.  y  el  famoso  Ramo  Dorado; 
de  manera  que  las  capas  etitre  las  que  éstas  están  interca- 
ladas, y  cuya  ley  en  cobre  es  muy  baja,  se  consideran  como 
estériles. 

Método  de  explotación.  —  A  decir  verdad,  aun  no  exis- 
te en  la  localidad  un  método  que  haga  mas  fácil  y  económi- 
co, tanto  el  derribo  del  mineral,  cuanto  su  extracción,  sin 
embargo  de  hallarse  el  yacimiento,  en  condiciones  tan  ven- 
tajosas, para  la  aplicación  de  uno  de  los  métodos,  basados 
en  el  principio  del  relleno. 

Nosotros,  juzgando  por  el  estado  actual,  de  las  labores 
que  hemos  vivsitado,  creemos:  que  los  trabajos  mineros  han 
comenzado  con  la  apertura  de  un  pique,  con  el  objeto  de 
alcanzar  capas  ricas  en  cobre;  en  seguida  se  han  practicado 
galerías  en  dirección,  que  indudablemente  han  suministra- 
do desde  el  principio  buen  metal,  finalmente  de  estas  gale- 
rías, se  han  desprendido  recortes  para  explotar  las  capas 
vecinas. 

Cuando  los  trabajos  se  han  hallado  bastante  avanzados 
en  dirección,  vSe  han  profundizado,  mediante  barretas,  con 
el  objeto  de  perseguir,  más  abajo,  nuevas  capas  cupríferas. 
Esta  nueva  galería,  mas  ó  menos  horizontal,  se  ha  unido 
con  la  superior  por  chimeneas,  provistas  en  su  boca  de 
tornos  de  madera. 

Procediendo  así,  se  tenía  que  dos  galerías  en  dirección, 
limitadas  por  dos  chimeneas,  determinaban  un  macizo,  que 
en  la  localidad  llaman  puente,  el  cual  á  medida  que  se  ex- 
plotaba, vSe  iba  rellenando  con  los  materiales  que  proporcio- 
naban las  cajas,  y  el  que  resultaba  del  primer  escojo  del 
mineral.  —  Este  relleno,  llamado  en  Corocoro  taqueo,  que 
no  es  provisional  sino  definitivo,  es  desde  luego  muy  fofo  y 
por  lo  tanto  peligroso. 

Hoy  la  manera  de  explotar  no  difiere  en  nada  de  la  pri- 
mitiva. . 

Extracción  vertical.  —  Poco  tenemos  que  decir  sobre 
la  extracción.  —  El  metal  bueno  {la  saca),  cae  de  las  chi- 
meneas practicadas  en  los  puentes,  á  la  galería  inferior,  de 
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donde  es  trasportado  á  hombro  por  los  apiris,  hasta  la 
ventanilla  del  pozo  maestro;  otras  veces  la  cosa  es  mas  di- 
fícil, pues  el  metal  va  ascendiendo  lentamente,  por  el  labe- 
rinto de  trabajos,  hasta  un  socavón,  de  donde  los  carreti- 
lleros lo  transportan  al  exterior. 

En  las  minas  «Remedios»  y  «Guallatire»,  los  toneles  que 
circulan  por  el  pozo  maestro,  van  á  descargar  al  socavón 
principal  de  rodaje;  en  «Santa  Rosa»,  los  toneles  suben  has- 
ta el  exterior,  vaciando  su  contenido  en  la  cancha,  en  «Viz- 
cachani»,  la  extracción  está  en  un  período  de  transición, 
pues  se  hace  parcialmente  por  pozos  gemelos,  que  han  prin- 
cipiado á  perforarse  hace  poco,  y  por  un  socavón. 

Los  pozos  maestros,  se  encuentran  ya  á  alguna  profun- 
didad, no  son  de  gran  sección  y  están  revestidos  interior- 
mente con  madera  y  á  más  de  la  extracción  hacen  el  servicio 
de  desagüe. 

Por  vía  de  ilustración,  citaremos  como  primer  ejemplo, 
el  pozo  de  la  mina  «Remedios»,  establecido  al  norevSte  de  la 
población,  cuya  profundidad  es  de  310  ms.  cortando  á  los  60 
ms.  al  socavón  de  rodaje,  y  cada  25  ms.  á  la  galería  que  de- 
fine un  piso  de  la  mina.  La  sección  del  pozo,  es  exagonal, 
siendo  el  diámetro  del  círculo  iuvscrito  de  2°^. 50,  su  revesti- 
miento es  de  madera,  los  marcos  distan  más  ó  menos  0°^.30 
unos  de  otros. 

Los  pozos  gemelos  de«Vizcachani»,  nos  servirán  de  nue- 
vo ejemplo.  En  la  actualidad  deben  tener  más  de  100  m. 
de  profundidad,  su  vsección  es  exagonal  y  de  1^^.40  de  diá- 
metro; se  está  enmaderando  con  marcos  de  pino  de  4''  X  6" 
que  distan  0^^.40  entre  sí.  Los  pozos  en  la  boca,  se  encuen- 
tran ensanchados  hallándose,  ya  no  enmaderados,  sino  re- 
vestidos con  piedra  labrada,  por  lo  que  su  sección  se  ha  he- 
cho circular  y  de  1"^.  50  de  diámetro. 

En  el  caso  de  revestimiento  con  albañilería,  se  avanza  un 
metro  por  semana,  mientras  que  en  el  caso  de  enmaderado, 
se  hacen  tres  metros  semanalmente. 

En  uno  de  los  pozos  gemelos,  el  revestimiento  se  ha  he- 
cho seguir  á  corta  distancia  de  los  trabajos  de  perforación, 
sin  embargo  de  no  exigirlo  así  la  dureza  del  terreno,  puesto 
que  el  otro  pozo,  se  ha  mantenido  en  muy  buen  estado,  du- 
rante largo  tiempo,  vsin  necesidad  de  revevstimiento  y  en  una 
profundidad  de  60°^. 

Agregaremos  aquí,  algunos  datos  económicos  de  indis- 
putable utilidad,  que  el  señor  gerente  de  «Vizcachani»,  ha 
tenido  la  bondad  de  facilitarnos. 
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Costo  del  metro  corriente  de  un  pozo  de  f"" .  ^o  de  diá- 
metro revestido  con  albañilería. 

Piedras  labradas  =  100  piedras  brutas      Bs.     5. 40 

Cantearlas «       1.40 

Piedras  inútiles   «       0.60 

Introducción  al  pozo «       0.40 

Valor  del  100^. Bs.      7.80 

Valor  de  las  200  piedras  necesarias. .  Bs.   22.04 

Albañil  y  su  ayudante  (colocación). .  «       4.50 

Cal  y  arena «     10. 00 

Barreteros  y  torneros  (perforación) . .  «     10. 00 

Total Bs.  56.54 


Costo  del  m^etro  corriente  de  un  pozo  de  i'^.40  de  diá- 
metro enm^aderado  con  exágonos  depino  de  4X  6 pul- 
gadas. 

Perforación  con  colocación  de  los  exá- 
gonos   Bs.   15.40 

Valor  de  los  marcos  (vse  colocan  5  ca- 
da 2  metros) «     26.25 

Pintura  y  accesorios «       0. 20 

Total Bs.  41.85 


Máquinas  de  extracción.  —  Nada  digno  de  mencionar- 
se tienen  las  que  conocemos. 

En  la  mina  «Guayatire>,  se  usa  un  malacate  movido  por 
muías,  y  establecido  al  fin  del  socavón  de  rodaje;  las  demás 
minas  usan  máquinas  á  vapor. 

Desagüe.  —  En  la  localidad,  el  desagüe  de  las  minas  es 
una  cosa  muy  secundaria,  desde  que  la  cantidad  de  agua 
que  invade  las  labores  es  insignificante.  Como  nos  es  im- 
posible tratar  esta  cuevstión  en  general,  nos  concretaremos 
á  describir  la  manera  como  se  efectúa,  en  dos  de  las  más 
antiguas  minas. 

«Vizcachani»  efectúa  su  desagüe,  sirviéndose  de  un  pozo 
que  en  otro  tiempo  se  usó  para  explotar  la  mina  «Chutu- 
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pata»;  para  el  efecto  dispone  de  una  vieja  máquina  á  va- 
por, que  en  la  actualidad  desarrollará  apenas  cinco  caballos 
de  fuerza,  con  esta  máquina  se  extrae  de  25  á  30  metros 
cúbicos  de  agua  diariamente,  empleando  dos  baldes  de  cue- 
ro de  vaca  cuyo  contenido  puede  calcularse  en  200  litros. 
El  agua  se  vacia  en  una  acequia  que  la  lleva  á  las  mo- 
liendas. 

La  mina  «Remedios»  dedica  cierto  número  de  horas  de 
trabajo  de  su  máquina  de  extracción,  al  desagüe  de  sus  la- 
bores. La  fuerza  disponible  con  este  objeto  es  de  más  ó  me- 
nos 12  caballos;  los  baldes  que  se  usa  son  de  palastro  y  de 
forma  cilindrica  siendo  su  alto  de  2°^  y  de  O'^.óO  su  diáme- 
tro, por  consiguiente  cada  balde  puede  sacar  800  litros  de 
agua. 

Diariamente  se  extrae  40  metros  cúbicos  de  agua,  en  el 
corto  tiempo  que  en  esta  mina  vse  dedica  al  desagüe. 

En  cuanto  á  la  ventilación  se  hace  naturalmente,  y  muy 
rara  vez  hay  que  recurrir,  al  uso  de  los  ventiladores  movi- 
dos á  brazo,  para  purificar  el  aire  de  los  frontones. 

Para  dirigir  la  corriente  aérea,  se  usan  puertas  de  made- 
ra, ó  más  comunmente  marcos  de  m¿idera,  sobre  los  que  se 
han  extendido  y  clavado  piezas  de  lona  que  no  se  ha  cuida- 
do de  hacer  impermeable. 


Beneficio  del  cobre  nativo 

El  tratamiento  de  las  areniscas  cupríferas,  se  reduce  á 
una  preparación  mecánica,  con  el  objeto  de  obtener  un  pro- 
ducto exportable  cuya  ley  en  cobre  no  baje  de  70  % ;  sin 
embargo,  cuando  evSte  metal  vSe  encuentra  bajo  la  forma  de 
charquis,  de  dimeuvsiones  algo  grandes,  hay  que  fundir  és- 
tos, para  tener  barras  cuyo  peso  sea  aparente  para  el  tras- 
porte en  llamas. 

Preparación  mecánica.  — Los  procedimientos  actuales 
de  enriquecimiento  de  la  materia  prima,  son  indudablemen- 
te los  que  siguieron  los  primeros  explotadores  de  ese  rico 
mineral,  sin  embargo,  la  empresa  Child,  introducirá  en  bre- 
ve los  métodos  modernos  de  preparación  mecánica,  y  es  de 
esperarse,  que  esta  innovación  arrastre  como  consecuencia 
inmediata,  la  mayor  producción  de  barrilla  y  su  menor  pre- 
cio de  cOvSto. 

Comenzaremos  por  hacer  una  ligera  descripción,  de  la 
serie  de  operaciones  por  las  que  pasa  el  mineral,  desde  que 
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sale  de  la  mina,  hasta  que  está  listo  para  exportarse;  en  se 
guida  enumeraremos  los  medios  de  que  dispone  cada  em- 
presa para  el  beneficio  del  metal. 

Al  salir  de  la  mina  el  mineral,  se  entrega  á  las  careado- 
ras,  mujeres  cuya  única  ocupación  consiste:  en  triturar 
groseramente  el  mineral  con  un  martillo,  al  mismo  tiempo, 
que  verificar  un  apartado  de  los  trozos  ricos  de  los  estéri- 
les.    El  jornal  de  estas  obreras  es  de  Bs.  0.35. 

La  porfirización  es  la  operación  que  vsigue:  y  se  efectúa  en 
oficinas  llamadas  moliendas,  que  no  siempre  pueden  es- 
tablecerse en  la  proximidad  de  las  minas,  por  la  necesidad 
que  hav  de  colocarlas  donde  hava  abundancia  de  agfuas. 

En  las  moliendas,  el  mineral  puede  porfirizarse  en  guim- 
baletes ó  en  trapiches. 

Los  primeros  son  formados  por  piedras  de  diorita  de 
0"^.  70  de  altura,  cuya  forma  es  la  de  un  tronco  de  pirá- 
mide de  base  rectangular  (0°^.  40x0°^. 50).  Esta  piedra  des- 
cansa sobre  un  piso  también  de  diorita,  que  constituye  el 
fondo  de  un  pequeño  pozo,  en  su  parte  superior  lleva  un 
atravesaño  de  madera  sólidamente  amarrado. 

Para  hacer  funcionar  un  quimbalete,  se  coloca  el  mine- 
ral bajo  la  piedra,  se  hace  venir  de  la  acequia  un  chorri- 
to  de  agua,  y  un  operario  parado  sobre  el  atravesaño 
le  da  un  movimiento  de  báscula,  lo  que  al  mismo  tiempo 
que  produce  la  porfirización,  facilita  el  arrastre  por  el  agua 
de  las  materias  estériles  que  escapan. 

Los  quimbaletes,  se  disponen  en  filas  de  10,  20  y  aun 
más;  cada  uno  está  servido  por  un  moledor,  que  hace  con- 
centrar, por  su  cuenta,  hasta  70  %  el  mineral  que  ha  moli- 
do, pagándosele  2  Bs.  por  quintal  de  barrilla  que  entrega. 

Cada  quimbalete,  muele  28  quintales  de  mineral  bruto  á 
la  vsemana. 

Para  describir  los  trapiches  tomaremos  por  tipo  el  del 
ingenio  llamado  2^  Pontezuelo. 

Consta  de  una  piedra  de  diorita  de  l.^'SO  de  diámetro  y 
de  0.^^45  de  espesor,  provista  de  una  llanta  de  bronce  cuyo 
espesor,  cuando  nueva,  fué  de  3  pulgadas;  pero  que  en  la 
actualidad  es  de  2.  Esta  piedra  llamada  voladora,  rueda 
á  razón  de  14  vueltas  por  minuto,  sobre  una  solera  de  bron- 
ce, de  3>^  pulgadas  de  espesor,  que  descansa  sobre  un  só- 
lido cimiento  de  piedra  formado  generalmente  por  volado- 
ras antiguas.  El  movimiento  se  trasmite  por  un  engrana- 
je cónico,  cuyas  ruedas  dentadas  son  también  de  bronce. 
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El  pCvSO  y  costo  de  algunas  de  las  principales  partes  de 
que  consta  un  trapiche,  vse  reparten  de  la  manera  siguiente: 


Piezas 


Voladora 

Llanta  

Solera 

Ruedas  de  engranaje  c/u. 


80  á  40  qq. 
25  qq. 
35  qq. 
40  qq. 


Precio 


Bs. 
« 
« 
« 


1000. 
1000. 
1400. 
1600. 


La  duración  de  una  solera  y  una  llanta  de  bronce,  vSe  cal- 
cula en  promedio  como  de  2  años. 

Este  trapiche,  es  movido  por  una  rueda  hidráulica  de  ma- 
dera, que  recibe  el  agua  por  arriba  y  cuyo  diámetro  es  de 
4.°^20;  trabajando  diez  horas  diarias,  puede  moler  á  la  se- 
mana 60  cajones  de  mineral  de  8  á  4  %  de  ley,  sin  embargo 
lo  regular  es  que  no  muela  más  que  40. 

La  pulverización  se  efectúa  de  la  manera  vsiguiente. 

Se  echa  sobre  la  taza,  el  mineral  junto  con  la  cantidad 
necesaria  de  agua  y  se  hace  rodar  á  la  voladora,  la  que  va 
porfirizando  á  medida  que  gira;  al  mismo  tiempo  que  la  vo- 
ladora, se  mueven  unos  ganchos,  que  se  encuentran  fijos  al 
eje  vertical,  y  cuyo  objeto  es  raspar  lo  que  pudiera  adhe- 
rirse al  piso,  así  como  impedir  que  algunas  partes  de  la  ma- 
teria, escapen  á  la  porfirización.  La  taza  en  uno  de  sus 
bordes,  tiene  una  abertura  cerrada  por  una  compuerta,  que 
se  abre  de  cuando  en  cuando,  para  permitir  la  salida  á  un 
barro  muy  aguado  que  corre  por  un  canal  inclinado,  cuyo 
fondo  está  formado  por  una  tela  muy  fina  de  bronce,  que 
hace  la  separación  de  la  parte  bien  molida  de  los  pedazos 
muy  grandes  todavía.  La  parte  fina,  pasa  á  través  de  las 
mallas  y  corre  por  un  canal,  hasta  un  pocito  en  donde  se 
depositan  capas  inclinadas  de  cobre  y  ganga;  de  éste  pasa 
el  agua,  que  contiene  materias  muy  finas  en  suspensión, 
á  otro  pozo  con  el  objeto  de  evitar  el  arrastramiento  por 
las  aguas,  de  las  partículas  muy  tenues  de  cobre,  que  lla- 
man cobre  volátil  ^n  el  lugar.  Mientras  tanto  las  partes 
gruesas,  corren  por  encima  del  cedazo  y  se  reúnen  en  un 
pozo,  de  donde  las  extrae  un  obrero  para  volverlas  á  echar 
al  trapiche,  el  mismo  operario  tiene  por  obligación,  abrir  la 
compuerta  y  dar  al  canal  repetidas  sacudidas  con  el  pie,  á 
fin  de  que  se  haga  el  cernido  con  más  facilidad. 
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Las  partes  gruesas  llamadas  granza,  se  vuelven  á  pasaren 
el  trapiche  por  dos  veces,  obteniéndose  como  producto  final 
charguicitos  de  cobre,  mezclados  á  muy  pocas  sustancias 
extrañas.      Su  ley  es  generalmente  de  90  %. 

La  parte  fina  que  se  ha  dejado  asentar  en  los  pozos,  se 
extrae  para  lavarla. 

Cada  trapiche  exige  dos  operarios  para  su  servicio,  uno 
que  carga  la  materia  prima,  cuyo  jornal  es  de  Bs.  0.60,  y 
otro  que  saca  la  granza  y  maneja  el  cedazo,  con  un  jornal 
de  Bs.  0. 70. 

El  producto  porfirizado  por  los  quimbaletes  ó  por  los  tra- 
piches, va  en  seguida  á  manos  de  las  lavadoras,  cuya  mi- 
sión es  vseparar  el  cobre,  en  cuanto  sea  posible,  de  las  mate- 
rias extrañas  que  lo  acompañan. 

El  lavado  se  hace  en  pequeñas  acequias  ligeramente  in- 
clinadavS,  con  paredes  de  madera  y  fondo  de  champa,  y  por 
la  que  corre  un  poco  de  agua;  en  la  orilla  del  canal,  se  en- 
cuentra sentada  una  mujer  que  por  medio  de  una  tablita 
hace  subir  la  masa  que  se  lava,  hasta  la  parte  más  alta  del 
canal,  y  la  deja  bajar  en  virtud  de  su  peso  y  de  la  acción 
del  agua,  de  esta  manera  las  arenas  y  arcillas  son  poco  á 
poco  arrastradas  por  el  agua,  quedando  solo  granitos  de 
cobre,  mezclados  á  pequeñas  cantidades  de  materias  ex- 
trañas. 

Una  buena  lavadora,  puede  obtener  un  producto  hasta 
de  90%  de  ley  de  cobre;  siendo  el  jornal  de  esta  obrera  de 
Bs.  0^40.  Ellas  obtienen  un  quintal  de  barrilla  diaria- 
mente. 

Los  residuos  de  este  lavado,  pasan  á  manos  de  las  reía- 
vadoras,  que  practican  la  misma  operación  que  las  ante- 
riores, llegando  á  obtener  semanalmente,  75  libras  de  ba- 
rrillas de  75  á  80%.  A  éstas  se  les  paga  Bs.  2.40,  por  ca- 
da quintal  de  barrilla  que  entregan. 

Generalmente,  tanto  el  producto  de  las  lavadoras  como  el 
de  las  relavadoras,  vuelve  á  ser  concentrado  por  un  obrero 
más  diestro,  que  se  conoce  con  el  nombre  de  lavador  ma- 
yor; tal  sucede,  por  ejemplo:  en  la  oficina  del  «2^  Ponte- 
zuelo». 

La  barrilla  así  obtenida,  vse  seca  en  buen  tiempo  al  sol, 
sobre  un  piso  enladrillado  llamado  cachi,  en  donde  es  cons- 
tantemente removida  con  los  pies,  por  una  obrera.  En  tiem- 
po de  lluvias,  se  le  seca  sobre  una  plancha  de  fierro,  calen- 
tada por  una  hornilla  alimentada  por  taquia. 
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Seca  la  barrilla  se  toma  un  común  para  hacer  un  envSaye, 
se  ensaca  v  marca  su  lev  en  cada  saco. 

El  ensaye  se  hace  en  crisol,  fundiendo  el  mineral  con  bó- 
rax, carbón  y  un  poco  de  cloruro  de  sodio. 

Principales  oficinas  de  beneficio  de  la  localidad 

Noel  Berthin,  Guallatire. — Esta  oficina,  se  halla  colo- 
cada en  mejores  condiciones  que  todas  las  demás;  en  efecto 
ella  se  encuentra  sobre  los  trabajos  subterráneos  y  por  lo 
tanto,  sus  productos  no  van  sobrecargados,  con  el  gasto 
que  originan  los  trasportes  de  la  materia  prima,  del  lugar 
de  extracción  al  de  su  beneficio. 

Los  carros  que  salen  de  la  mina,  van  á  descargar  en  una 
chancadora  Blake  (modelo  10"  X  7'' )  á  la  que  le  han  cam- 
biado las  primitivas  quijadas  de  acero,  por  otras  de  bron- 
ce; no  obstante  esta  modificación  vSe  tritura  en  ella  diaria- 
mente 150  quintales  de  mineral. 

Para  las  demás  operaciones,  hay  él  siguiente  material: 
3  trapiches,  37  quimbaletes,  45  cajones  de  lavadoras  y  12 
de  relavadoras. 

El  agua  usada  en  los  lavados  se  reúne  en  un  estanque, 
para  volverla  á  usar  con  el  mismo  fin,  elevándola  hasta  don- 
de se  necesita  por  un  pozo  de  8m.  de  profundidad  y  de  sec- 
ción casi  elíptica  (1.70x2.20)  en  la  que  hay  instalada  una 
noria,  que  tiene  34  baldes  de  los  que  cada  uno,  puede  ele- 
var 5  litros  de  agua.  La  velocidad  media  de  marcha  es  de 
una  vuelta  por  minuto. 

Para  mover  los  aparatos  mencionados  tenemos:  1^  una 
rueda  hidráulica  de  cajones,  hecha  toda  de  madera;  se  en- 
cuentra actualmente  fuera  de  servicio,  por  su  mal  estado 
de  conservación.  El  agua  que  movía  esta  rueda  vSe  hacía 
venir  por  un  canal  de  600m.  de  longitud  y  que  partía  de  un 
estanque  que  reúne  el  agua  de  un  riachuelo,  y  que  puede 
contener  unos  5000  metros  cúbicos;  2^  una  máquina  á  va- 
por que  comprende:  un  caldero  de  tipo  Cornish,  que  traba- 
ja con  60  libras  de  presión  y  quema  taquia. 

El  agua  de  alimentación  pasa  por  un  cilindro  calentado 
con  el  vapor  de  escape,  antes  de  entrar  al  caldero. 

El  motor  es  horizontal,  de  12  caballos  de  fuerza  y  de  un 
solo  cilindro,  ha  vsido  construido  en  la  fundición  de  Bella- 
vista. 
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Esta  máquina  mueve  dos  de  los  trapiches,  la  noria  y  la 
chancadora. 

Acoruni —  Es  la  oficina  de  fundición  que  no  hemos  te- 
nido ocasión  de  conocer. 

Carreras  y  Cofnpañía. —  Santa  Rosa,  —  Al  lado  de  la 
boca  del  pozo  de  extracción  de  esta  mina,  se  encuentra  una 
techumbre  colocada  sobre  pilastras  de  albañilería  la  cual 
alberga:  una  chancadora  Blake,  movida  por  la  máquina  de 
extracción,  y  un  gran  número  de  careadoras  que  escojen  el 
mineral  que  aquella  tritura.  Puede  asignársele,  en  prome- 
dio, un  5  %  de  cobre  al  mineral  que  entregan  las  careado- 
ras,  que  para  su  concentración  se  envía  á  Guaychuni,  ofi- 
cina situada  á  dos  kilómetros  de  la  mina,  y  que  consta  de 
dos  edificios  principales  que  son:  La  Molienda  que  contie- 
ne dos  trapiches,  43  quimbaletes  (de  los  que  no  todos  tra- 
bajan) y  un  número  proporcionado  de  cajones  de  lavadoras 
v  relavadoras. 

Para  mover  el  primer  trapiche,  cuya  voladora  tiene  1'^.94 
de  diámetro  y  O'^.SS  de  ancho  existe  una  máquina  á  vapor 
compuesta  de  un  caldero  tubular,  tipo  locomóvil,  que  tra- 
baja con  40  libras  de  presión.  El  vapor  acciona  sobre  un 
motor  horizontal  de  dos  cilindros  conjugados,  cuyo  poder 
efectivo  es  de  7  caballos.  Este  trapiche  muele  de  30  á  40  ca- 
jones de  mineral. 

El  vSegundo  trapiche  cuya  voladora  es  de  1^.50  de  diáme- 
tro y  0^.40  de  espesor,  es  movido  por  una  rueda  hidráuli- 
ca, toda  de  fierro,  cuvo  diámetro  es  de  4m.  v  O"". 97  su  an- 
cho. 

La  gran  velocidad,  con  que  el  agua  entra  á  los  cajones  de 
la  rueda,  es  causa  de  que  su  rendimiento  sea  muy  exiguo. 

Ha  sido  preciso  perforar  un  túnel,  para  traer  el  agua  á 
la  rueda,  lo  que  ha  originado  gastos  de  alguna  couvsidera- 
ción. 

Ambos  trapiches  concentran  hasta  el  90  %. 

La  fundición.  —  En  esta  oficina  hay  dos  hornos  de  re- 
verbero, cada  uno  de  los  cuales  funde  en  16  horas,  50  quin- 
tales de  cobre.  Una  vez  fundido  el  cobre,  se  le  deja  caer 
por  un  plano  incUnado,  provisto  de  moldes  de  fierro,  cuya 
capacidad  es  tal,  que  la  barra  que  se  obtiene  pesa  50  libras 

Como  bien  se  comprende  en  estos  mismos  hornos  se  fun- 
de el  cobre  y  bronce,  necesario  para  la  fabricación  de  rue- 
das de  engranaje,  llantas,  soleras,  etc. 

El  único  combustible  empleado  en  esta  operación,  es  la 
taquia. 
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Compañía  Corocoro  de  Bolivia.  —  Esta  emprCvSa,  for- 
mada en  vSU  mayor  parte  por  capitalistas  chilenos,  es  la  que 
pOvSee  mciyor  número  de  pertenencias.  El  mineral  que  hoy 
beneficia  proviene  en  su  totalidad  de  la  mina  «Remedios». 
Entre  las  varias  oficinas  que  hoy  tiene  en  actividad  la  com- 
pañía, citaremos  como  las  más  importantes  á  «San  Fran- 
cisco», que  wse  encuentra  unido  á  la  mina  por  medio  de  una 
vía  férrea,  de  unos  300  metros  de  longitud,  sobre  las  que 
trafican  carros  que  pueden  acarrear  una  tonelada  de  mi- 
neral. 

Para  la  porfirización  dispone  de  un  trapiche  y  37  quim- 
baletes;  el  primero  es  movido  por  una  máquina  á  vapor, 
compuesta  de  un  caldero  Root,  que  trabaja  con  30  libras 
de  presión  y  de  un  motor  horizontal,  cuyo  poder  nominal 
fue  ahora  45  años  de  12  caballos;  pero  que  hoy  sólo  desa- 
rrolla 8,  de  los  que  6  necesita  el  trapiche,  para  moler  un  ca- 
jón de  metal  por  hora,  y  dos  más  ó  menos  abvsorben  las 
trasmisiones. 

Para  la  concentración  posee  8  cajones  de  lavadoras  y  35 
de  relavadoras. 

Pontezuelos,  —  A  orillas  del  río  Pontezuelo,  se  encuen- 
tran varios  establecimieatos  (que  llevan  su  nombre)  separa- 
dos unos  de  otros,  por  algunos  centenares  de  metros,  de 
estos  sólo  conocemos,  el  segundo  y  tercero. 

Indudablemente  que,  la  imperiosa  necesidad  de  agua 
ha  obligado  á  la  compañía  á  establecer  estas  oficinas,  á  una 
distancia  de  más  de  cuatro  kilómetros  del  centro  de  extrac- 
ción, sin  tomar  en  cuenta  los  gastos  que  originan  los  tras- 
portes, que  no  hacen  sino  aumentar  inútilmente,  el  precio 
de  cOvSto  de  sus  productos. 

De  la  mina  se  envía  el  mineral,  ya  sea  en  burros  ó  enUa^ 
mas,  y  el  gasto  que  esto  ocasiona,  puede  calcularse  en  pro- 
medio á  razón  de  Bs.  2.60,  por  cajón  de  50  quintales. 

La  lev  media  del  mineral,  que  en  estas  oficinas  se  trata, 
es  de  3  á  4  %. 

Pontezuelo  2,""  —  Aquí  se  dispone  de  un  trapiche,  mo- 
vido por  una  rueda  de  cajones  de  4"°. 36  de  diámetro  y  he- 
cho de  madera. 

Este  trapiche  muele  40  cajones  de  mineral  bruto  á  la  se- 
mana. 

Para  la  concentración,  hay  10  lavadoras,  10  relavadoras 
y  un  lavador  mayor  cuyo  jornal  es  de  Bs.  O  70. 

La  producción  semanal  de  esta  oficina,  es  de  70  qq.  de 
barrilla  de  85  %  de  ley. 
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Los  gastos  de  beneficio  y  trasporte  pueden  avaluarse  en 
Bs.  0.40  por  quintal  de  mineral  bruto. 

Pontezttelo  j.""  —  Posee  un  trapiche,  movido  por  una  rue- 
da de  madera  de  las  mismas  dimeuvsiones  que  la  anterior, 
además  posee  otro  trapiche,  único  en  su  o;énero  en  Coroco- 
ro,  el  cual  consta  de  una  vsolera  de  bronce  y  de  dos  volado- 
ras de  fierro,  de  1"'.40  de  diámetro  y  0^^.33  de  ancho;  vola- 
doras que  son  huecas,  y  que  no  han  necesitado  para  moler 
el  ser  rellenadas  interiormente  con  plomo. 

El  motor  de  este  último  trapiche,  es  una  rueda  horizon- 
tal de  3^.50  de  diámetro,  y  cuya  construcción  es  de  lo  más 
primitiva. 

Esta  oficina  tiene  además  un  horno  de  reverbero  para  la 
fusión  de  los  charquis  en  cobre. 

Juan  K.  Child.  —  Nada  diremos  sobre  las  dependen- 
cias de  esta  compañía,  porque  durante  nuestra  estadía,  no 
se  practicaron  mas  que  restauraciones,  vsin  importancia,  en 
las  moliendas  que  se  habían  deteriorado,  á  causa  del  aban- 
dono en  que  había  permanecido  durante  varios  años;  sin 
embargo,  manifestaremos  que  dicha  compañía,  se  promete 
introducir  métodos  de  beneficio  más  racionales,  que  los  que 
actualmente  se  usan. 

Conclusión 

Para  terminar  la  presente  memoria,  nos  ocuparemos  en 
esta  parte,  aunque  sea  ligeramente,  de  las  condiciones  del 
trabajo  en  Corocoro  en  lo  relativo  á  jornales  y  costo  de  ma- 
teriales, y  concluiremos  con  algunos  datos  sobre  la  produc- 
ción del  cobre. 

El  asiento  mineral  que  nos  viene  ocupando,  se  encuentra 
en  especiales  condiciones,  en  lo  que  respecta  á  su  población 
obrera,  pues  la  que  posee,  si  bien  no  es  numerosa,  está  por 
lo  menos  acostumbrada  desde  vSU  infancia  á  resivStir  las  ru- 
das fatigas  del  trabajo  de  minas;  para  vSU  subsistencia,  cuen- 
ta con  todos  los  medios  necesarios,  porque  aun  cuando  en  la 
misma  localidad  no  vSe  producen  sino  algunas  patatas  y  al- 
cacer, su  proximidad  á  los.  valles  fértiles,  á  la  Paz  y  al  río 
Desaguadero,  permiten  proveer  la  plaza  de  todo  lo  nece- 
sario. 

En  algunas  épocas  del  año  y  en  especial  en  el  tiempo  de 
cosecha,  el  número  de  trabajadores  disminuye  de  una  ma- 
nera sensible,  á  causa  de  que  estos  se  retiran  á  los  valles 
próximos,  para  dedicarvse  á  la  agricultura. 
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Digno  de  llamar  la  atención,  es  el  gran  número  de  mu- 
jerevS,  que  se  dedica,  tanto  álOvS  trabajos  de  beneficio,  cuan- 
to al  de  trasportes  subterráneos. 

Producción  del  cobre  —  Esta  ha  sido  siempre  muy  li- 
mitada, á  causa  de  la  imperfección  de  los  métodos  de  bene- 
ficio, empleados  hasta  el  día.  Podemos  asegurar,  que  la 
única  compañía  que  ha  recordado  durante  largo  tiempo,  el 
nombre  de  BoHvia  en  los  mercados  europeos  del  cobre,  ha 
vsido  la  Compañía  Corocoro  de  Bolivia,  la  que  solo  una 
vez,  y  á  consecuencia  de. la  guerra  nacional,  se  vio  obligada 
á  suspender  sus  trabajos  por  un  par  de  años,  pasando  en- 
tonces sus  propiedades  al  Gobierno  de  Bolivia,  que  las  ex- 
plotó por  su  cuenta. 

A  fin  de  dar  una  idea,  vSobre  la  importancia  de  la  expor- 
tación de  barrilla  de  cobre,  vamos  á  dar  algunos  datos,  que 
hemos  podido  recoger  de  algunas  publicaciones  extranjeras 
y  de  los  libros  de  algunas  de  las  empresas  establecidas  en 
Corocoro. 

Del  «Engineering  and  Mining  Journal»  tomamos  el  si- 
guiente cuadro,  que  solo  da  cifras  aproximadas,  sobre  la 
producción  de  Corocoro. 

Años  Tons.  inglesas 

1879   2000 

1880  . '. ...         2000 

1881 2655 

1882 3259 

1883 1680 

1884   ; 1500 

1885   1500 

1886   1100 

1887   1300 

1888 1450 

Datos  suministrados  por  la  Compañía  Corocoro  de   Bo- 
livia 

Año  de  1897 

Mineral  explotado 377,819  qq. 

Barrilla  producida 28, 456    » 

Ley  media  de  los  metales . .       6,35     % 
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Año  de  1888 

Mineral  explotado 412,260  qq. 

Barrilla  producida 25,899    » 

Ley  media  de  los  metales.  .       5.54     % 

Los  que  siguen  son  datos  que  si  bien  son  incompletos, 
pueden  indudablemente  vser  de  mucha  utilidad. 

Carreras  y  Compañía  produjo  el  año  1888 

Barrilla    754  qq. 

Cobre  en  barra 814  %  qq. 

en  el  1er.  semestre  de  1889  —  Barrilla . .   2583  qq. 

Noel  BERTmN  y  Compañía  produjo  en  el  primer  semestre  de  1889 
Barrilla 6700  qq. 

Par^a  terminar  estos  datos,  acompañamos  el  cuadro  que 
demuestra,  el  número  de  toneladas  inglesas  de  barrilla,  ex- 
portadas por  el  puerto  de  Moliendo,  durante  el  primer  se- 
mestre del  año  de  1889. 

Procedente  de  la  Compañía  Corocoro  deBolivia.  .  573.336 

Id.         de  Noel  Berthin 305.220 

Id.         de  Carreras  v  Ca 117.431 

Id.         de  J.  K.  Child 18.488 

Id.         del  mineral  de  Chacarrilla 14.505 

Otras  procedencias 8.757 

Total 1037.737 


El  costo  de  producción,  varía  para  cada  compañía,  pro- 
porcionalmente  á  las  facilidades  con  que  cuenta  para  el  be- 
neficio y  explotación  de  los  minerales.  Puede  tomarse,  co- 
mo término  medio  del  cOvSto  de  producción,  de  un  quintal 
de  barrilla  de  80  %,  durante  el  año  de  1889,  los  precios  si- 
guientes: 

Compañía  Corocoro  de  Bolivia  Bs.  7.30 

Noel  Berthin »  6.00 

Carreras  V  C? »  7.00 

J.  K.   Chíld »  12.00 


lOa 


—  78  — 

Resulta  pues  un  promedio  de  Bs.  8.07  cuyo  costo  de  pro- 
ducción vse  i'eparte  de  la  manera  siguiente: 

Explotación Bs.   4. 73 

Beneficio »     2.55 

Gastos  generales »     0. 79 

Bs.   8.07 

En  cuanto  á  la  exportación  de  la  barrilla,  ésta  vSe  hace  por 
las  vías  de  Tacna  y  Moliendo,  siendo  la  última  vía  más  ba- 
rata para  el  trasporte  hasta  la  costa,  como  puede  vense  en 
el  cuadro  vsiguiente: 

VÍA  dp:  tacna 

Conducción  á  Tacna  y  garantía  de.  ..  .  • .  •   1  qq.   Bs.    1.51 

Fletes  y  gastos  hasta  abordo , 1    »        »     0.73 

Derechos  de  exportación 1    »        »     0.25 

Total Bs.   2.49 

VÍA  DE  MOLT.ENDO 

Flete  á  Nazacara  de 1  qq.  Bs.  0.29 

Garantía 1  »  »  0.05 

Nazacara  á  Moliendo 1  »  »  1.53 

Derechos  de  exportación ....  1  »  »  0.15 


m 


Total Bs.    2.12 

Por  último  calculemos  el  costo  total  de   una  tonelada  in- 
glesa de  barrilla^  puesta  en  Europa: 

Costo  de  producción Bs.    180.76  ==  /  21  sh  1  d  9 

Trasporte  hasta  Moliendo..  .  .     »       47.49  =   »    5  »  10  »  9 
Trasporte  á  Europa »    4  »    »  »  9 

Costo  por  tonelada  inglesa £  30.     12.      6 

Hemos  calculado  el  cambio  sobre  Londres  á  28  peniques. 
Lima,  Abril  26  de  1890. 

Marco  Aurelio  Denegrí, 

Jorge  Basadre  y  Forero. 

De  la  "Gaceta  Científica"  de  Julio  31  de  1890. 
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APUNTES 


Sobre  CoUaracra  y  Ticapampa 


Introducción 

* 

El  departamento  de  Ancachs  es  uno  de  los  que  de  más 
moderna  fama  minera  goza  en  la  República,  g^racias  á  la 
obra  que  le  dedicó  el  naturalista  Raimondi.  con  el  fin  de  es- 
timular la  construcción  del  ferrocarril  de  Chimbóte  á  Hua- 
raz.  Sustenta  hoy  esa  fama,  la  escasez  de  fracasos  mineros, 
la  lenta  pero  progresiva  marcha  de  la  mayor  parte  de  las 
empresas  mineras  establecidas  en  él  y,  finalmente,  la  fortu- 
na conquistada  en  varias  ocasiones,  por  la  vSola  audacia  y 
perseverancia  de  algunos  mineros. 

Entre  los  distritos  minerales  de  mayor  importancia  del 
departamento,  figura  el  de  Recuay,  que  comprende  toda  la 
provincia  de  Huaraz,  engloblando  por  consiguiente  al  dis- 
trito político  del  mismo  nombre  que  sólo  mide,  de  N.N.O. 
á  S.S.E.  unos  35  kilómetros  (desde  el  paralelo  del  arroyito 
Arzobispo  havSta  el  que  divide  por  mitad  la  planicie  de  Ichi- 
huanuco)  mientras  que  de  oriente  á  poniente,  sólo  se  extien- 
de unos  25  kilómetros,  desde  las  cumbres  de  la  Cordillera 
Blanca  hasta  las  de  la  Cordillera  Negra,  las  que  según  una 
opinión  (á  mi  juicio  demasiado  general)  del  Prof.  Raimondi, 
provienen  del  corte  del  macizo  andino  por  simples  acciones 
erosivas  del  río  Santa,  que  corre  10  kilómetros  al  este  de 
las  crestas  de  la  Cordillera  Negra. 

Los  filones  conocidos  hasta  hoy  en  este  distrito,  política- 
mente considerado,  se  hallan  todos  ubicados  en  la  Cordille- 
ra Negra,  encontrándose  unos  en  su  falda  oriental,  y  otros 
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en  su  cumbre;  puCvS  lovS  de  su  falda  occidental  corresponden 
al  distrito  de  Aija,  Cotaparaco,  etc.  En  las  faldas  occiden- 
tales de  la  Cordillera  Blanca,  incluida  en  el  distrito,  no  se 
conocen  aún  vetas  metalíferas  de  valor. 

Los  principales  filones  corren  de  N.E.  á  S.  O.  con  incli- 
nación al  N.  ü. ,  pero  también  se  encuentran  algunos,  ape- 
nas explorados,  cuyo  rumbo  es  de  N.O.  á  S.E.  con  inclina- 
ción al  S.O.  Entre  los  primeros  vse  cuentan  los  de  Collara- 
cra  y  Huancapetí,  que  son  los  únicos  del  divStrito  qvie  hayan 
tenido  un  laboreo  formal  y  remunerador.  Los  productos 
de  la  explotación  de  estos  filones,  ha  favorecido  la  creación 
de  las  híiciendas  minerales  de  «San  IldefoUvSO»,  «Ticapam- 
pa»  y  «Parco»  al  borde  del  río  Santa,  de  las  que  la  última, 
no  satisface  necesidad  real  alguna,  puesto  que  carece  de 
fuentes  propias  de  abastecimiento  de  minerales,  y  no  logra 
comprar  á  otros  los  que  necevsita,  por  la  sencilla  razón  de 
que  en  el  distrito  no  hay  pequeños  capitalistas  capaces  de 
desarrollar  minas  sistemáticamente. 


Origen  probable  de  los  filones  de  Recuay 

La  formación  de  los  filones  argentíferos  de  Recuay,  es 
consecuencia  fatal  de  la  gran  erupción  porfídica,  que  se- 
gún Raimondi,  Steinman  y  Stelzner,  se  verificó  en  los  tiem- 
pos cretáceos  en  la  falda  oriental  de  los  Andes,  quizá  por 
las  gigantescas  presiones  generadas  durante  el  gran  movi- 
miento orogénico  que  dio  relieve  definitivo  á  esa  cadena. 

En  el  departamento  de  Ancachs,  esta  cadena  fué  consti- 
tuida por  un  gran  pliegue  anticlinal,  cuyas  abovedadas  cum- 
bres terminaron  por  desplomarse  en  una  longitud  de  180  ki- 
lómetrOvS,  que  jaloneaba  entonces  un  hacinamiento  de  es- 
combros de  estratos,  en  medio  de  los  que  las  precipitacio- 
nes atmosféricas  originaron  vastos  lagos  evscalonados  de 
S.E.  á  N.  O. ,  que  desaguando  los  unos  dentro  de  los  otros, 
terminaron  de  labrar  por  erovsión  el  actual  valle  del  río  San- 
ta, que  divide  el  macizo  andino  en  las  dos  cordilleras  para- 
lelas que  lo  encajonan  desde  Conococha  hasta  Yuramarca. 

Según  el  profesor  Raimondi,  ese  valle  más  generalmente 
conocido  con  el  nombre  de  «Callejón  de  Huaylas»,  se  debe 
exclusivamente  á  la  enérgica  acción  erosiva  originada  por 
el  desagüe  de  los  lagos,  cuya  existencia  demuestra,  y  cuya 
pOvsición  primitiva  evStaría  sobre  el  anticlinal  mismo  de  los 
Andes,  que  formaban  entonces  un  macizo  único  cuvo  relie- 
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ve  se  debería  á  erupciones  graníticas  que  localiza  en  la  ac- 
tual Cordillera  Blanca. 

Esas  opiniones  eran  ya  erróneas  en  la  época  en  que  se  es- 
cribieron, pues  buscan  en  una  erupción  granítica,  cuya  cau- 
sa no  se  indica,  el  origen  de  los  levantamientos  anticlinales 
reconocidos  al  oriente  de  la  Cordillera  Blanca  y  al  poniente 
de  la  Cordillera  Negra,  adaptándolos  á  la  teoría  que  Leo- 
poldo von  Buch  sostenía  a  principios  del  siglo  pasado  y  que 
cayó  en  descrédito,  desde  que  vse  demostró  la  pasividad  de 
las  rocas  eruptivas,  y  de  que  todas  las  erupciones,  aún  las 
de  los  tiempos  primarios,  son  análogas  si  no  idénticas  á 
las  que  ha  observado  y  observa  el  hombre  con  creciente  pre- 
cisión, sin  hallar  ejemplo  de  que  las  erupciones  levanten  te- 
rrenos, sino  que  por  el  contrario,  los  levantamientos  pro- 
vocados por  los  movimientos  orogénicos,  han  arrastrado 
consigo  los  núcleos  eruptivos  que  se  observan  en  el  eje  de 
las  grandes  cadenas  de  montañas.  Tal  es  al  menos  la  teo- 
ría de  Elie  de  Beaumont,  aceptada  universal  mente  hace 
más  de  cincuenta  años  porque  partiendo  de  la  vsencilla  hi- 
pótesis de  la  contracción  del  núcleo  ígneo  de  nuestro  plane- 
ta, llega  á  los  inevitables  arrugamientos  de  su  corteza  y  á 
los  consiguientes  efectos  de  compresión  lateral,  que  deter- 
minan los  movimientos  orogénicos,  que  producen  erupcio- 
nes á  través  de  las  capas  fracturadas.  Pero  volvamos  á 
nuestros  filones. 

El  enfriamiento  de  las  lavas  porfídicas  derramadas  al  ai- 
re libre,  produjo  numerosas  r^ijaduras  perpendiculares  á 
los  planos  de  enfriamiento,  es  decir:  más  ó  menos  según  la 
vertical,  de  las  cuales  unas  vSe  ensancharon  y  extendieron  en 
dirección  y  profundidad,  gracias  á  pequeñísimos  hundi- 
mientos causados  tanto  por  la  contracción  de  la  lava,  cuan- 
to por  los  vacíos  interiores  que  producía  el  derrame  mismo, 
mientras  que  otras  apenas  si  despegaban  sus  labios  en  la 
vecindad  de  la  superficie,  á  consecuencia  de  tales  esfuerzos. 

Los  agrietamientos  mencionados,  fueron  otros  tantos  fo- 
cos donde  se  concentraban  las  fum erólas  que  de  su  seno 
emite  toda  lava,  por  cuanto  las  paredes  de  las  grietas  au- 
mentaban la  extensión  de  las  superficies  de  vaporización, 
siendo  evidente  que  cuanto  más  largas  y  profundas  eran 
aquellas,  tanto  más  activas  eran  las  emisiones  solfatarianas 
y  geyserianas  que  circulaban  dentro  de  ellas  y  que  deter- 
minaban su  obstrucción,  ya  dicectamente  por  las  sustancias 
que  depositaban,  ó  ya  provocando  derrumbes  del  techo  de 

la  grieta  que  caolinizaban  los  ácidos  sulfhídrico  y  carbóni- 
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co,  arrastrados  por  masas  diez  mil  veces  mayores  de  vapor 
de  agua,  que  llevaban  consigo  en  disoluciones  alcalinas,  los 
minerales  que  forman  el  relleno  útil  de  los  filones,  tomado 
sin  duda  alguna,  de  las  mismas  rocas  eruptivas. 

Muchos  son  los  puntos  del  globo  donde  vse  puede  ver  co- 
mo en  Recuay,  la  íntima  relación  del  fenómeno  volcánico 
con  ciertos  yacimientos  metalíferos,  por  ejemplo:  en  el  Mor- 
van  (Francia)  donde,  según  De  Lapparent,  las  erupciones 
calcedónicas  han  estado  acompañadas  de  galena,  pirita^ 
malaquita,  fluorina  y  baritina;  en  los  Estados  Unidos,  don- 
de las  erupciones  de  diabás  y  andesitas  están  ligadas  según 
Becker  á  depósitos  auríferos,  argentíferos  y  mercuriales  co- 
mo los  de  Comstock,  New  Almadén,  ete.,  vecinos  á  fuen- 
tes termo- minerales  y  solf ataras,  como  las  de  Steam  Boat 
Springs  y  los  de  Sulphur  Bank,  que  depositan  sulfuros  me- 
tálicos y  gangas  idénticas  á  las  que  rellenan  los  yacimientos 
minerales  de  la  vecindad;  en  el  Cerro  de  Pasco,  donde  la  mi- 
neralización  argentífera  y  cuprífera,  está  en  relación  con 
erupciones  andesíticas,  etc. ,  etc. 

La  diversa  importancia  de  las  rajaduras  de  contracción, 
por  el  enfriamiento  del  pórfido,  ha  originado  en  Recuay  ve- 
tas metalíferas  y  filones  estériles,  ó  fallas,  de  variada  impor- 
tancia, entre  los  que  descuellan  como  queda  dicho,  Collara- 
cra  y  Huancapetí,  mientras  que  el  relleno  de  las  grietas  de 
poca  longitud,  ó  cerradas  en  V  en  profundidad,  ha  produ- 
cido el  enjambre  de  filoncitos  radiados  que  como  los  de 
Llacsha,  Carpa,  Carán,  Toca,  Huacra-Jirca,  Pumahuaín, 
Taptash,  etc. ,  se  observan  en  los  alrededores  de  Collara- 
cra  con  galena,  blenda,  piritas,  panabás  y  stibina,  con  ca- 
racteres tan  poco  definidos,  que  no  estimulan  aún  á  re- 
conocerlos seriamente. 


Filón  de  Collaracra 

Las  peculiaridades  del  filón  de  Collaracra,  las  estimo  de 
suficiente  interés  técnico  para  merecer  un  prolijo  estudio, 
que  ojalá  contribuya  al  mejor  conocimiento  de  las  condicio- 
nes en  que  se  desarrolla  la  minería  en  Recuay. 

Caracteres  generales.  —  La  veta  de  Collaracra  tiene  su 
afloramiento  en  la  falda  oriental  de  la  Cordillera  Negra,  á 
unos  3  kilómetros  al  S.  O.  de  la  villa  de  Recuay.  Atraviesa 
claramente  los  cerros  de  Ichicmarca,  Collaracra  y  Cóndor- 
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huaín,  teniendo  una  longitud  reconocida  de  3  kilómetros 
que,  salvo  unos  130  metros,  pertenecen  á  la  Compañía  Mine- 
ra de  Ticapampa,  formada  en  París  por  el  finado  don  En- 
rique Thierry.      (O 

Su  formación  está  íntimamente  relacionada  con  la  erup- 
ción de  un  dique  de  pórfido  verduzco,  (rhyolita)  sobre  cu- 
yo magma  microcristalino  se  destacan  phenocris tales  de  pla- 
gioclas,  raros  de  cuarzo,  y  aún  más  raras  pajitas  de  augi- 
ta  de  color  negro  mate.    ^ 

La  veta  ocupa  una  grieta  bien  definida,  producida  por 
la  contracción  del  pórfido  al  enfriarse,  pero  existen  tramos 
donde  es  difícil  decidir  si  hubo  ó  no  primitivamente  alguna 
grieta,  porque  el  pórfido  evStá  profundamente  alterado  (kao- 
linizado)  y  ocupa  totalmente  el  espacio  que  en  otros  sitios 
comparte  con  el  relleno,  más  ó  menos  metalífero  del  filón. 

El  pórfido  caolinizado  {caliche  de  los  mineros)  ya  sea  que 
constituya  él  solo  el  relleno  de  la  veta,  ya  vsea  que  acompa- 
ñe á  venas  metalíferas,  se  halla  siempre  dividido,  según  la 
dirección  de  la  veta,  por  planos  geométricos  de  arcilla  ne- 
gra azulada  de  5  á  20  milímetros  de  espesor,  de  magnífico 
brillo  graso  que  podrían  tomanse  por  los  astiales  del  filón, 
si  no  se  observavsen  frecuentemente  más  de  un  par  de  ellos. 

El  relleno  de  la  veta  puede  limitarse  á  sólo  dos  categorías: 
1)  el  de  las  zonas  estériles  y  2)  el  de  las  zonas  ^netalíferas, 
pues  zonas  pobres  ó  sea  inexpotables,  no  á  causa  de  la  es- 
casez del  mineral,  sino  por  su  baja  ley  de  plata,  que  for- 
men una  transición  de  las  primeras  á  las  segundas,  no  se 
conocen  aún  en  esta  veta,  donde  se  pasa  bruscamente  de 
la  evSterilidad  á  la  mineralización  y  vice- versa. 

El  relleno  estéril  consta  de  sólo  materias  arcillosas,  pro- 
ductos indudables  de  la  kaolinización  del  pórfido  ^^or  fenó- 
menos solfatarianos,  ó  de  éstas  y  de  venas  cuarzosas, 
irregularmente  distribuidas  dentro  de  él  y  acompañadas  de 
hilos  de  especies  minerales  sulfuradas,  sin  ley  de  plata  apre- 
ciable. 

El  relleno  metalífero,  se  concentra  siempre  en  una  ó  dos 
venas  que  se  pegan  al  muro,  hallándose  ocupada  la  poten- 
cia restante  del  filón,  del  lado  del  techo,  por  un  criadero 
análogo  al  de  las  zonas  estériles.  La  porción  metalífera 
consta,  en  la  región  sudoeste  del  filón,  de  pirita,  estibina, 
panabás,  con  escasas  pintas  de  chalcopirita,  philipsita,  mis- 
pickel  y  blenda,  con  ó  sin   ganga  cuarzosa.     Tales  menas, 

(1)    En  1904  liquidó  esa  compañía  y  vendió  sus  propiedades  á  la  Anglo-French 
Ticapampa  Company. 


—  84  — 

en  las  que  accidentalmente  se  presentan  manchas  de  bou- 
langerita  y  bournonita,  se  conocen  con  el  nombre  ^^pavo- 
nados. 

Rara  vez  ocupa  esta  mineralización  toda  la  potencia  de 
la  veta;  el  único  cavSO  que  heobvServado,  tenía  de  techo  á  mu- 
ro 1'^.45  lleno  de  menas  sin  ganga  pétrea,  que  dieron  de  6 
á  8  kilogramos  de  plata  por  tonelada. 

En  la  región  N.E.  del  filón,  el  relleno  metalífero  consta  de 
venas  de  galena  antimonial,  blenda  y  muy  poca  pirita,  con 
ganga  cuarzosa,  que  se  apoyan  generalmente  en  el  muro, 
mientras  que  en  la  zona  del  techo,  sólo  se  presenta  un  relle- 
no de  pórfido  kaolinizado.  Recientes  laboreos  parecen  in- 
dicar que  las  venas  de  galena  también  se  apoyan,  á  veces, 
sobre  el  techo  cuando  el  filón  es  casi  vertical. 

La  dirección  del  filón  es  la  señalada  en  detalle  en  la  fig.  1; 
pero  en  conjunto  puede  considerarse  como  de  N.E.  á  S.O. 
Cuado  un  solo  nivel  reconozca  toda  la  longitud  que  abar- 
ca el  croquis,  habrá  que  modificar  algo  los  rumbos  que  en 
él  he  indicado,  arreglando  para  un  solo  nivel  ideal,  direccio- 
nes de  la  veta  á  distintos  niveles. 

Hasta  hoy  no  he  observado  relaciones  entre  el  rumbo  y 
la  mineralización  de  esta  veta,  cu  va  inclinación  al  N.  O.  es 
también  de  lo  más  variada,  pues  oscila  no  solo  de  38^  á  90^ 
con  la. horizontal,  sino  que  llega  á  tener  muy  sensibles  incli- 
naciones contrarias,  es  decir,  hacia  el  S.E. ,  como  lo  he  ob- 
vservado  en  una  altura  de  16  m.  sobre  la  galería  de  San  Pa- 
blo que  explora  el  filón  en  el  cerro  Condorhuaín,  y  en  una 
profundidad  de  14  m.  en  el  pozo  N^  3  de  la  galería  S.O.  de 
Santa  Rosa  que  sirvió  para  explotar  el  filón  en  el  cerro  de 
CoUaracra.    (fig,  2  y  3). 

En  las  mismas  zonas  metalíferas,  es  raro  sobrepasar  15  m. 
de  altura  con  inclinación  uniforme;  lo  corriente  es  observar 
cambios  de  inclinación  cada  4  ó5m.  de  altura,  como  los  de  la 
fig.  4  que  representa  un  corte  trasversal  de  la  parte  mejor 
mineralizada  de  un  macizo  del  nivel  del  Gran  Socavón,  que 
ha  sido  ya  totalmente  explotado. 

Las  relaciones  entre  las  inclinaciones  y  la  abundancia  y 
riqueza  de  la  mineralización  de  esta  veta,  contraría  las  exa- 
geradas generalizaciones,  que  varios  autores  han  hecho  de 
sus  observaciones  de  algunos  filones  europeos  y  africanos. 
En  efecto,  en  CoUaracra,  la  potencia  y  sobre  todo  la  ley  de 
una  misma  zona  metalífera,  aumenta  generalmente  con  el 
ten  dimiento  ó  manteo  de  ella,  es  decir,  á  menor  ángulo  de 
inclinación,  mejor  y  más  abundante  mineralización. 
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Parece  que  esta  circunstancia  es  peculiar  á  varios  filones 
argentíferos  de  Ancachs  como  el  de  «Buena  Cashma»  y 
«Uschcu»,  en  las  alturas  de  Carhuás;el  Atlante  de  Cha- 
cas, etc. 

La  potencia  de  la  veta  es  también  muy  variada,  por  eso 
no  me  atrevo  á  dar  una  cifra  media  y  me  limito  á  citar  co- 
mo potencia  máxima  observada  por  mí,  la  de  4"^. 50  de  los 
que  sólo  0"^.50  eran  de  mineral  explotable;  la  potencia  míni- 
ma observada  ha  sido  delí'^.óO. 

Accidentes.  —  En  los  lugares  en  que  la  inclinación  de  la 
veta  es  menor  que  65^,  se  observa  bien  claro  que  posterior- 
mente al  relleno,  el  techo  cayó  sobre  el  muro  y  resbaló  hacia 
el  S.O.,  ya  en  sentido  horizontal,  ya  según  la  media  pen- 
diente. Pruebas  de  este  accidente  me  parece  que  son:  las 
estrías  horizontales  é  inclinadas,  del  techo  unas  veces,  del 
muro  otras,  de  ambos  astiales  á  veces,  y  frecuentemente  de 
éstos  y  los  falsos  techos  que  dividen  en  fajas  el  relleno  del 
filón.  En  tales  casos,  los  planes  estriados,  están  pulidos  y 
barnizados  de  arcilla  con  ó  sin  pirita  desmenuzada,  que  en 
uno  que  en  otro  sitio  toma  una  estructura  perfectamente 
laminar. 

La  veta  de  Collaracra  no  posee  cruceros  metalíferos,  y  los 
que  por  tales  se  han  tomado,  son  simples  grietas  secunda- 
rias, originadas  por  las  mismas  causas  que  generaron  la 
fractura  principal,  y  cuyo  valor  industrial  es  nulo. 

Especial  mención  merece  la  desviación  de  la  veta,  por 
una  falla  oblicua  sinclinal  observable  en  el  cerro  de  Collara- 
cra, no  sólo  en  diversos  niveles  subterráneos,  sino  también 
exteriormente  en  su  flanco  N.E.;  digo  desviación  y  no  sal- 
to, porque  la  mineralización  se  presenta  accidentalmente 
dentro  de  la  falla  misma,  lo  cual  indica  que  es  anterior  ala 
veta. 

Su  insignificante  potencia  de  0'^.35,  me  induce  á  creerla 
una  simple  juntura  de  contracción,  ensanchada  después 
por  kaolinización,  producida  cuando  recién  se  iniciaba  el  en- 
friamiento del  pórfido,  juntura  que  estableciendo  una  solu- 
ción de  continuidad  en  la  masa  de  aquel,  favoreció  la  des- 
viación de  la  gran  rajadura  que  se  produjo  después  y  que 
hoy  ocupa  la  la  veta  de  Collaracra. 

Antes  de  llegar  al  techo  de  la  falla,  el  trozo  del  filón  que 
queda  al  N.E.  de  ella,  se  divide  en  dos  ramas;  la  primera 
sigue  sin  interrupción  el  rumbo  general  déla  veta,  con  1"^. 50 
de  potencia  mientras  la  segunda,  diverge  del  techo  del  filón 
siguiendo  una  juntura  de  la  roca,  con  tan  insignificante  po- 
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tencia,  que  ha  pasado  largo  tiempo  desapercibida;  pero  hoy 
ya  se  sabe  que  describe  un  grosero  arco  de  círculo,  aumen- 
tando gradualmente  de  potencia  y  de  mineralización  hasta 
tropezar  con  la  falla,  donde  la  punta  de  la  rama  se  inflexio- 
na hacia  el  NO.  y  cesa. 

La  parte  del  filón  que  se  extiende  del  muro  de  la  falla  ha- 
cia el  S.O.,  también  vse  ahorquilla  poco  antes  del  muro  de 
ésta,  pero  como  se  ve  en  la  fig.  5,  la  distancia  que  vSepara 
las  ramas  de  la  región  del  techo  de  la  falla,  es  mucho  ma- 
yor que  la  que  separa  las  ramas  de  la  región  del  muro  de 
aquella.  Este  hecho  por  sí  solo,  excluye  toda  hipótesis  de 
salto,  y  confirma  que  nos  hallamos  ante  una  desviación^ 
puesto  que  las  ramificaciones  del  filón,  de  uno  y  otro  lado 
de  la  falla,  no  se  correrponden  al  colocar  el  tronco  principal 
de  la  veta  del  lado  N.E.  (ó  techo  déla  falla)  en  la  prolonga- 
ción del  correspondiente  al  del  lado  S.O. 

Observaciones  cuidadosas  indican  que  el  ahorquillamien- 
to  del  filón,  en  altura,  se  inicia  debajo  de  la  galería  Santa 
RitalMúm.  3  (fig.  6.) 

Las  ramas  del  NE.  tienen  abundante  y  rica  mineraliza- 
ción sobre  15  m.  de  largo,  contados  de  la  falla  hacia  el  N.E. , 
mientras  que  de  las  del  S.O.  solo  tiene  mineral  rico  la  que 
se  considera  como  el  tronco  de  la  veta,  pues  el  relleno  me- 
talífero de  la  ramificación,  es  de  piritas  pobres  en  plata. 

La  desviación  de  que  me  ocupo,  se  abre  en  profundidad, 
pues  las  intersecciones  del  tronco  de  la  veta,  y  de  la  falla, 
distan  cada  vez  más  conforme  aumenta  aquella:  así,  en  la 
galería  de  Santa  Rosa,  la  distancia  de  las  citadas  intersec- 
ciones es  de  sólo  21  m.,  mientras  que  100  m.,  más  abajo,  en 
el  Gran  Socavón,  esta  divStancia  es  va  de  52  metros. 

El  rumbo  de  esta  falla  es  de  N.  108^^  E,  y  su  inclina- 
ción de  57^^  alN.  NE. 

Casi  100  m.  al  NE.  de  la  anterior  vSe  presenta  otra  falla 
con  N.  105^^ E.  cuya  importancia  es  capital,  porque  tras 
ella  se  ahorquilla  el  filón  y  cambia,  en  algunos  niveles,  ra- 
dicalmente de  mineralalización,  dividiendo  la  veta  en  dos 
regiones  naturales,  la  del  N.E.  con  galenas  y  la  del  SO.  con 
pavonados, 

Aún  no  he  logrado  interpretar  debidamente  lo  ocurrido 
en  la  rajadura  filónica  en  la  inmediata  vecindad  de  esta  fa- 
lla, en  los  niveles  en  que  la  he  podido  observar: 

a)  al  nivel  de  la  galería  N.E.  de  Santa  Rosa,  se  halló, 
tras  de  la  falla,  que  el  filón  se  prolongaba  hacia  el  N.E., 
bien  caracterizado  y  bien  mineralizado  sobre  30  m.  de  Ion- 
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gitud  con  galenas  de  subida  ley  de  plata  y  de  notable  pu- 
reza, que  se  propagaron  con  50^  de  inclinación  al  N.NO. 
hasta  una  profundidad  de  10  m.  verticales  á  la  que  se  inte- 
rrumpió la  mineralización.  Hacia  la  parte  alta,  las  galenas 
continuaron  havSta  aflorar  casi  en  el  flanco  S. O.  del  cerro 
de  Ichicmarca.  Después  de  esta  zona  metalífera,  vinieron 
50  m.  estériles  de  filón  y  en  seguida  se  encontró  una  nueva 
zona  de  galenas  dividida  en  dos  venas  de  0°'.20  á  0^^.45 
de  potencia,  con  sus  respectivos  techos  y  muros  kaoliniza- 
dos,  separadas  por  un  nervio  estéril  de  14  m.  de  ancho. 
Evstas  venas  se  propagan,  hasta  12  m.  por  debajo  de  Santa 
Rosa,  perfectamente  caracterizadas,  pero  34  m.  más  abajo, 
en  la  galería  San  Pedro,  la  del  muro  se  reduce  á  un  hilito 
apenas  reconocible,  de  galena  y  pirita,  en  medio  de  ganga 
arcillosa,  que  dista  33  m.  de  la  vena  del  techo,  cuyo  relleno 
de  blenda  negra  y  galena  en  cuarzo,  está  encajonado  por 
un  muro  dividido  en  fajas  kaolinizadas  y  por  un  techo  só- 
lido que  parece  un  espejo; 

b)  al  nivel  de  San  Pedro,  es  imposible  reconocer  el  filón 
en  los  hilitos  en  que  se  ramifica  antes  de  la  segunda  falla, 
tras  de  la  cual  se  encontró  un  tramo  de  70  metros,  donde 
fueron  vanos  largo  tiempo  todos  los  esfuerzos  para  encon- 
trarlo mineralizado.  En  la  extremidad  de  este  tramo  es  don- 
de tuvo  el  aspecto  que  más  arriba  he  descrito; 

c)  Al  nivel  del  Gran  Socavón,  la  galería  N.E.  persiguió 
la  veta  hasta  el  muro  de  la  falla  cuyos  0^^.30  de  potencia 
atravesó,  cayó  en  seguida  dentro  de  un  relleno  muy  incon- 
vsistente  de  arcilla  acuífera,  en  medio  de  la  que  hubiera  sido 
muy  difícil  reconocer  el  filón,  sin  el  auxilio  de  una  venita  mi- 
neralizada que  desviando  suavemente  hacia  el  est^  (fig.  7) 
y  aumentando  gradualmente  de  potencia,  condujo  al  fin  á 
un  tramo  perfectamente  definido  y  mineralizado  de  la  veta. 

Finalmente  en  la  parte  central  del  cerro  de  Collaracra  se 
presenta  una  típica  falla  inversa,  perfectamente  desarrolla- 
da, en  las  demasías  La  Fundida  y  Santo  Cristo,  que  reco- 
nocida por  el  flanco  S.O.  de  dicho  cerro,  quizá  explique  las 
anomalías  de  la  mineralización,  constatadas  por  sus  labo- 
reos (galería  y  chiflones  de  la  Salteada)  y  permita  encon- 
trar mineral  allí  donde,  antes  de  conocer  esta  tercera  falla, 
se  supuso  que  el  filón  era  estéril. 
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Distribución  de  la  mineralización 

La  concentración  de  los  laboreos  en  la  región  de  S.  O.  del 
filón,  junto  con  la  escasez  de  ellos  en  la  región  N.E.  (fig.  1), 
no  permite  referirse,  al  describir  la  repartición  de  la  riqueza 
de  la  veta  de  CoUaracra,  sino  á  una  longitud  aproximada 
de  kilómetro  y  medio  y  á  profundidades  variables  en  toda 
ella,  pues  mientras  en  los  cerros  de  Ichicmarca  se  tienen  ga- 
lerías en  dirección  á  trescientos  y  pico  de  metros  debajo  del 
más  alto  afloramiento  del  filón, las  del  Cerro  Condorhuaín 
se  hallan  aún  á  ciento  cincuenta  metros  por  encima  de 
aquellas. 

Las  zonas  metalíferas  conocidas  hasta  hoy  son  seis,  de  las 
cuales  cuatro  son  bien  conocidas  y  dos  son  demasiado  re- 
cientes para  poderlas  valorizar;  de  todas  estas  zonas  dos  vse 
encuentran  en  la  región  S.O.  del  filón  y  las  cuatro  restan- 
tes en  la  N.  E. 

Comenzando  del  extremo  S.O.  de  la  veta  tenemos: 

1.  Zona  en  forma  de  embudo  ubicada  en  el  cerro  Con- 
dorhuaín, cuyo  contenido  fué  aproximadamente  de  4800  to- 
neladas métricas  de  los  pavonados  ya  descritos. 

2.  Columna  inclinada  en  el  cerro  CoUaracra  cuya  abun- 
dante y  rica  mineralización  comenzó  en  el  mismo  afloramien- 
to de  la  cumbre  del  cerro,  y  que  superficialmente  se  espar- 
ce sobre  su  falda  S.O.  muy  escasamente.  El  contenido  ex- 
traído de  esta  columna,  hasta  el  más  profundo  nivel  en  ac- 
tual explotación  puede  estimarse  (^)  en  55,000  toneladas 
métricas  de  pavonados. 

3.  Columna  parada  de  galenas  en  los  cerros  de  Ichic- 
marca cuyo  contenido  aproximado  ha  sido  de  2800  tonela- 
das de  mineral. 

4.  Columna  parada  de  galenas  en  los  cerros  de  Ichic- 
marca, de  cuyo  contenido  no  ha  convenido  explotar  sino 
unas  200  toneladas. 

Fuera  de  esto  tenemos  una  zona  metalífera  de  pavona- 
dos, recién  descubierta  al  nivel  del  Gran  Socavón  (galería 
N.E.),  cuya  importancia  es  problemática,  y  una  zona  suma- 
mente irregular  en  la  extremidad  N.E.  del  filón,  y  de  los 
cerros  de  Ichicmarca,  compuesta  de  una  mezcla  de  galenas 
ricas  y  pavonados  pobres. 

(1)  Faltan  datos  fidedignos  sobre  lo  extraído  antes  de  la  formación  de  la  Com- 
pañía de  Ticapampa,  y  sobre  lo  extraído  de  las  demasías  que  no  le  pertenecen. 
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En  esta  enumeración,  he  omitido  una  que  otra  mancha 
ó  nido  de  muy  escasa  importancia,  como  la  que  los  «anti- 
guos» explotaron  junto  á  la  quebrada  de  Uchupapucru. 

Estas  zonas  metalíferas,  ofrecen  muy  raras  veces  especies 
minerales  bien  cristalizadas,  las  que  se  hallan  frecuentemen- 
te vson:  los  prismas  piramidados  de  cuarzo,  las  agujas  de  es- 
tibina  y  yeso;  y  los  dodecaedros  pentagonales  de  pirita,  que 
ocupan  geodas  llenas  de  agua  y  arcilla  muy  fina,  que  empa- 
ña el  brillo  de  la  pirita,  al-precipitarse  en  tenue  capa  sobre 
sus  facetavS.  Las  agujas  de  estibina  y  yeso,  forman  hermo- 
sas estrellitas  de  forma  hemiesférica  que  ocupan  grietas  del 
relleno  del  filón. 

Como  rareza  citaré  dos  grandes  drusas  de  tetraedros  de 
panabás,  de  los  que  vSÓlo  los  pequeños  tenían  forma  perfec- 
tamente geométrica;  aquellos  cuyas  aristas  llegaban  a  dos 
centímetros  de  largo,  tenían  sus  facetas  convexas.  La  ley 
de  plata  de  estos  tetraedros  fué  de  8  ^  %  en  la  una  y  2  % 
en  la  otra. 

En  las  labores  viejas  de  la  mina,  se  encuentran  eventual- 
mente  grandes  cristales  secundarios  de  yeso,  de  color  blan- 
co lechOvSO,  engendrados,  sin  duda  alguna,  por  la  acción  de 
los  sulfatos  que  genera  la  oxidación  de  las  piritas,  sobre  los 
feldespatos  calcicos  del  pórfido  de  los  astiales. 

La  cantidad  de  plata  contenida  en  las  menas  del  filón  de 
CoUaracra,  varía  de  600  gramos  á8  kilogramos  por  tonela- 
da métrica  en  común,  siendo  las  más  frecuentes  aquellas 
cuyas  leyes  oscilan  alrededor  de  2300  gramos  por  tonelada 
métrica. 

La  ley  de  cobre  de  las  mismas  es  de  3  á  7  por  ciento, 
mientras  que  la  A^  plomo  es  por  regla  general  muy  insig- 
nificante en  los  pavonados,  y  superior  á  45  %  en  las  ga- 
lenas. 

Explotación 

No  es  posible  historiar  la  marcha  progresiva  de  la  explo- 
tación de  CoUaracra,  desde  que  sus  descubridores  destro- 
zaron los  afloramientos  del  filón,  hasta  la  época  actual,  sin 
entrar  en  ingratos  estudios  críticos,  de  escaso  valor  práctico ; 
por  eso  sólo  trataré  este  punto  á  grandes  rasgos,  dejando 
en  la  sombra  todo  aquello  que  no  contribuya  á  dar  una 
idea  general  de  la  explotación  de  las  minas. 

La  exploración  y  trazo  fundamental  del  filón,  vse  hace  por 
galerías  en  dirección  enrieladas,  que  tienen  su  orificio  en 

12 
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el  exterior,  ó  que  se  devSprenden  de  los  socax^ones  trasversa- 
les, )■  cuya  variada  distancia  vertical  se  ha  tratado  de  uni- 
formar en  las  galerías  más  modernas,  haciéndola  de  unos 
50  metros.  La  comunicación  frecuente  de  dichas  galerías, 
asegura  su  ventilación.  Cuando  éstas  atraviesan  una  zona 
metalífera,  vse  las  comunica  por  una  chimenea  en  el  mineral, 
que  sigue  generalmente  la  línea  de  mayor  pendiente  del  filón, 
y  de  la  que  arrancan  cada  15  metros  verticales,  niveles  auxi- 
liares que  multiplican  los  puntos  de  ataque  de  la  minerali- 
zación,  y  permiten  concentrar  súbitamente  trabajadores  en 
los  derribos,  para  mantener  la  regularidad  de  la  producción 
diaria,  cuando  disminuye  intempestivamente  la  potencia  del 
mineral.  Por  regla  general,  no  se  tienen  macizos  trazados 
con  mucha  anticipación  por  lo  muy  costoso  que  sería  con- 
vServar  en  buen  estado  las  chimeneas  y  niveles  auxiliares 
que  los  limitan,  á  causa  de  los  resbalamientos  de  porciones 
kaolinizadas  del  techo,  que  comienzan  tan  luego  sufren  la 
acción  del  aire. 

La  preparación  de  las  minas  en  los  niveles  superiores, 
adolece  de  defectos,  de  los  que  sólo  señalaré  aquellos,  que 
más  que  errores  técnicos,  son  fruto  del  egoísmo  y  espíritu 
abvSorbente,  de  los  divensos  mineros  que  en  aquel  entonces 
pOvSeían  fracciones  colindantes  de  pertenencia.  NótavSe  ver- 
bi-gracia  que  pudiéndose  preparar  la  explotación,  á  nivel  de- 
terminado, por  medio  de  una  sola  galería  en  dirección,  ó  de 
un  solo  socavón  trasversal,  que  sirviese  á  varios  propieta- 
rios, se  ha  gastado  en  una  galería  en  dirección,  por  aquel 
cuya  pertenencia  comprendía  el  afloramiento  de  la  veta  so- 
bre el  flanco  del  cerro,  y  en  pozos  ó  socavones  trasversales, 
por  aquellos  que  no  gozaban  de  esa  ventaja.  El  resultado 
de  este  egoismo  ha  sido,  la  absorción  de  los  pequeños  por 
el  más  pudiente,  que  tuvo  que  pagar  bien  caras  sus  adqui- 
vsiciones. 

Un  vistazo  á  la  fig.  1  hará  ver  el  límite  á  partir  del  cual 
no  se  ha  podido  preparar  la  explotación  por  galerías  en  di- 
rección en  la  región  S.  O.  de  Collaracra,  y  hubo  verdadera 
necesidad  de  recurrir  á  socavones  trasversales,  cuyo  trazo, 
en  la  mayoría  de  los  casos,  merece  la  más  vsevera  crítica  por 
la  pésima  dirección  elegida  y  la  mala  ejecución  de  tan  im- 
portantes trabajos. 

El  derribo  délas  menas  se  hace  por  el  método  de  gradi- 
nes  invertidos,  rellenándose  los  vacíos  producidos  con  des- 
montes del  derribo  mismo  y  el  de  las  galerías  vecinas.    To- 
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do  el  trabajo  es  á  mano  y  á  destajo.  El  explosivo  usado  es 
la  dinamita. 

El  mineral  derribado  se  escoje  en  los  gradines  mismos,  á 
mano  y  á  martillo,  y  en  seguida  se  bota  á  lampazos  por  las 
chimeneas  conservadas  en  medio  de  los  desmontes,  á  la  vía 
del  rodaje  inmediata  inferior,  donde  se  carga  en  carros  que 
ruedan  al  exterior,  donde  termina  el  escojo  y  se  efectúa  el 
chancado. 

Las  únicas  dificultades-de  la  explotación  provienen  de  la 
inconstancia  de  la  mano  de  obra,  de  la  escasez  de  madera 
buena  y  barata,  y  de  la  presencia  de  las  masas  arcillosas  del 
techo  del  filón,  cuyos  súbitos  resbalamientos  despedazan  los 
enmaderados  que  conservan  la  sección  de  las  vías  de  aire  y 
de  rodaje,  obligando  á  continuas  reparaciones. 

La  madera  usada  es  el  quinual  {Polylepis  racemosa)  cu- 
ya solidez  y  duración  en  labores  húmedas  y  bien  ventiladas 
es  conocida;  y  el  eucalypto,  que  se  ensaya  desde  hace  cua- 
tro años  con  resultados  poco  alentadores,  ya  sea  por  la  fa- 
cilidad con  que  vse  raja  cuando  principia  á  secar,  ya  sea  por 
la  rapidez  con  que  se  pudre,  en  presencia  de  la  arcilla,  ó 
finalmente  por  la  manera  súbita  de  quebrarse. 

El  eucalypto,  es  árbol  sobre  cuyas  condiciones  de  creci- 
miento y  corte,  nadie  se  ha  preocupado  en  la  provincia  de 
Huaraz,  y  estimo  que  este  estudio  es  de  capital  importancia 
para  aquellos  que  intentaran  formar  bosques  de  él,  para 
las  necesidades  de  los  distritos  mineros  vecinos,  que  ven 
desaparecer  los  minúvsculos  pero  seculares  bosques  de  qui- 
nual de  nuestras  cordilleras,  sin  que  nadie  se  ocupe  de  bus- 
carles reemplazo,  pues  aunque  el  quinucil  que  hoy  se  planta 
se  desarrolla  muy  bien,  su  crecimiento  es  tan  lento  que  no 
hay  que  pensar  en  aprovecharlo  antes  de  un  cuarto  de  si- 
glo, mientras  que  el  eucalypto,  da  ya  gruesos  maderos  á  los 
8  ó  10  años. 


Ingenio  de  Ticapampa 

Descripción.  —  La  oficina  de  beneficio  de  Ticapampa, 
está  situada  en  la  margen  izquirda  del  río  Santa,  á  unos 
3400  metros  vsobre  el  nivel  del  mar,  entre  los  antiguos  inge- 
nios de  San  José  y  Santa  Gertrudis  á  3>^  kilómetros  al  sur 
de  Recuay  y  á  5  kilómetros  al  norte  del  ingenio  de  Parco. 

Las  primeras  instalaciones  de  Ticapampa,  fueron  de  ma- 
quinaria de  concentrar  menas,  cuyos  desfcivorables  resulta- 
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dos  obligaron :  á  explotar  las  galenas  y  pavonados  ricos,  y 
amalgamar  en  patio,  previo  un  tostado  (?;r/(^a///^  los  mi- 
nerales de  baja  ley;  pero  las  fuertes  pérdidas  de  plata  inhe- 
rentes al  beneficio  en  patio,  hicieron  importar  de  Bolivia 
el  método  de  amalgamjación  en  caliente  del  año  1590  en  los 
primitivos  fondos  de  Barba,  para  tratar  los  pavonados  que 
habían  sufrido  antes  un  tostado  clorurante. 

Este  beneficio  se  conservó  en  Ticapampa,  sin  modifica- 
ción alguna  de  su  parte  química,  hasta  el  año  1892,  en  que 
el  ingeniero  don  José  Molliet  introdujo  sencillas,  pero  valio- 
sas mejoras  que  redujeron  notablemente  el  precio  de  costo 
de  la  amalgamcición. 

El  orden  en  que  se  verifican,  aún  hoy,  las  operaciones  del 
beneficio,  es  el  siguiente:  el  mineral  que  llega  de  las  minas 
á  lomo  de  burro,  caballo  ó  muía,  en  sacos  de  70  kilogramos 
neto,  pasa  á  secarse  según  las  estaciones,  ó  sobre  una  área 
pavimentada  ó  sobre  los  hornos  de  tostado;  una  vez  seco  se 
lleva  para  su  pulverización  á  un  molino  de  bolas  Núm.  4  de 
patente  Krupp,  de  los  que  hay  dos,  uno  en  trabajo  y  otro 
en  reparación.  En  muy  buena  marcha  normal,  ese  molino 
llega  á  moler  hasta  30  toneladas  métricas  por  24  horar,  cir- 
niéndose  las  menas  por  tamices  Núm.  70. 

Molido  y  pesado  el  mineral,  se  somete  á  un  tostado  clo- 
rurante en  pequeños  hornos  de  reverbero  del  tipo  MaUvsfeld, 
de  un  solo  fogón  y  de  dos  pisos,  cada  uno  de  los  cuales  car- 
ga 275  kilogramos  ó  vsea  550  en  todo  el  horno. 

Los  hornos  se  acoplan  de  dos  en  dos  teniendo  el  muro 
del  tragante  comunes  fig.   10. 

Se  hacen  7  operaciones  por  24  horas,  pero  fácilmente  se 
llega  á  8  con  muy  buen  éxito.  El  mineral  permanece  en  el 
último  caso  3  horas  en  cada  piso,  tostándose  por  consiguien- 
te 2200  kilogramos  de  mineral  por  24  horas  en  cada  horno. 

Actualmente  existe  en  el  ingenio  9  reverberos  no  todos  en 
trabajo.  Cada  reverbero  exige  para  su  servicio  6  horneros 
por  24  horas. 

La  cantidad  de  sal  empleada  en  la  cloruración  varía  en- 
tre 6  y  9%  del  peso  del  mineral,  clorurándose  en  promedio 
91  %  de  la  plata  de  cada  hornada. 

El  calor  necesario  para  el  tostado,  proviene  exclusiva- 
mente de  la  combustión  del  azufre  de  las  menas,  que  se  fa- 
vorece con  un  incesante  moyado,  pues  no  se  quema  combus- 
tible sino  al  encender  un  horno  que  ha  estado  fuera  de  ser- 
vicio, hasta  que  adquiera  el  color  rojo  oscuro.     Este  pro- 
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cedimiento  mantiene  una  temperatura  más  uniforme  en  to- 
do el  piso  bajo  de  reverbero,  y  realiza  una  pe(,ueña  «:on^ 
mía  de  combustible  no  despreciable,  en  parajes  tan  escasos 
ele  él. 

Al  tostado  sigue,  la  amalgamación  que  se  lleva  á  cabo  en 
tinas  de  cobre  de  una  tonelada  de  peso,  IMO  de  diámetro 
O"".  50  de  alto,  y  O^^.OS  de  espesor,  encerradas  dentro  de  ti- 
nas de  madera  de  mayor  capacidad,  provistas  de  un  eie  y 
paletas  de  madera  susceptibles  de  un  movimiento  giratorio 
En  la  tina  termina  un  tubo  de  vapor  forrado  dé' madera 

Actualmente  existen  siete  tinas  iguales  á  la  fig.  11. 

Para  empezar  una  operación,  se  limpia  bien  la  tina  de  co- 
bre, á  la  que  queda  adherida  mercurio  y  amalgama  de  plata 
de  operaciones  anteriores,  se  vierte  350  litros  de  una  solución 
de  cloruros  metálicos  que  se  obtiene  Como  se  dirá  después. 
se  calienta  hasta  la  ebullición  por  medio  de  un  chorro  de  va- 
por, se  pone  en  movimiento  el  eje  á  razón  de  45  vueltas  por 
minuto  y  se  agrega  de  3  á  4  kilogramos  de  cal  y  460  kilo- 
gramos de  .mineral  tostado,  que  durante^  de  hora  se  man- 
tiene en  constante  agitación,  facilitando  así  la  adherencia 
de  la  plata  metálica  que  exista  al  cobre  amalgamado,  la  di- 
solución de  las  sales  de  la  masa,  y  las  reacciones  debidas  al 
cobre  de  la  tina.  Al  cabo  de  este  tiempo,  comienzan  á  to- 
manse  muestras  que  se  lavan  á  la  puruña,  cuyas  indicacio- 
nes son  bastantes  exactas  para  poder  utilizarlas  en  la  C(m- 
ducción  del  beneficio.  Sus  primeros  lavados,  hacen  visi- 
bles escamitas  blancas  y  violetas  de  cloruro  de  plata,  que 
conforme  avanzan  las  reacciones,  van  transformándose  en 
brillantes  chispitas  metálicas  de  plata;  después  de  la  desa- 
parición de  las  escamitas  de  cloruro  de  plata,  se  dejan  tras- 
currir algunos  minutos  para  que  termine  la  reducción  del 
cloruro  cúprico  (^)  y  se  comienzan  las  adiciones  de  mercurio 
en  dosis  que  oscilan,  según  la  ley  del  mineral,  entre  200  y 
700  gramos  cada  vez,  sin  temor  ya  de  que  se  clorure  y  se 
pierda.  Continuos  ensayes  ala  puruña,  dejan  ver  un  cre- 
ciente aumento  de  amalgama  de  plata  seca  y  un  decreci- 
miento continuo  de  las  chispitas  de  plata  metálica,  á  medi- 
da que  aumenta  la  cantidad  de  azogue  dentro  de  la  tina. 
A  las  4  horas  de  trabajo,  más  ó  menos,  llega  un  momento 
en  que  sólo  queda  sobre  la  puruña  amalgama  de  plata  se- 
mi-líquida,  que  indica  el  fin  de  la  amalgamación  y  señala  el 

(1)     Basta  observar  cuandose  torna  incoloro  el  liquido  de  m.a  muestra  Hltrada 
para  conocer  cuando  termina  la  reducción  del  tu  Cli. 
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principio  del  lavado;  para  ésto,  se  reduce  á  la  mitad  la  ve- 
locidad de  rotación  del  eje  y  paletas,  se  añaden  algunos  bal- 
des de  agua  común  para  desleir  la  masa,  y  pocos  minutos 
después  se  descarga  el  contenido  de  la  tina  sobre  una  cuba 
filtrante,  en  cuyo  fondo  vSe  hace  el  vacío  por  medio  de  una 
trompa.  La  mayor  parte  de  la  amalgama  de  plata,  queda 
dentro  de  la  tina  que  se  limpia  al  fin  de  cada  día  de  traba-, 
jo  con  rasquetas  de  fierro. 

El  líquido  filtrado  se  deposita  en  unacubadedondeseleex- 
trae  á  medida  que  se  le  necesita  para  nuevas  operaciones.   (^) 

La  masa  que  queda  vsobre  los  filtros  pasa  á  un  estanque 
de  mampOvStería  {cocha)  donde  adicionada  con  1  ó  1  ^  % 
de  su  peso  de  azogue,  es  lavado  por  un  chorro  de  agua  y 
removida  por  peones  provistos  de  lampas.  El  desagüe  del 
estanque  se  verifica  por  tres  orificios  colocados  á  alturas  di- 
ferentes, que  se  abren  en  orden  descendente  conforme  ade- 
lanta el  lavado,  de  modo  que  al  terminar  éste,  la  mayor 
parte  de  la  amalgama  contenida  en  esta  masa  queda  junto 
al  tercer  orificio  de  desagüe,  en  una  depresión  labrada  en  el 
piso.  La  amalgama  arrastrada  por  los  relaves,  se  asienta 
en  parte  en  dos  pozitos  colocados  en  el  curso  de  la  acequia 
de  desagüe,  y  en  parte  se  adhiere  al  empedrado  del  fondo 
de  ésta,  el  resto  se  pierde. 

La  amalgama  recogida  y  lavada  á  mano  en  un  canalito 
por  el  que  corre  agua  constantemente,  se  filtra  á  través  de 
una  manga  de  lona,  se  prensa  en  un  molde  de  fierro  defor- 
ma cilindrica  que  contiene  290  á  300  kilogramos  de  amalga- 
ma seca,  y  se  destila  en  una  caperuza,  obteniéndOvSe  una  pi- 
na de  plata  de  50  kilogramos  más  ó  menos;  que  se  funde 
en  crisoles  de  plombagina  con  salitre  y  carbonato  de  soda, 
y  se  vacia  en  lingoteras  de  fierro,  obteniéndose  barras  de 
45  á  50  kilogramos  de  peso  y  de  0.980  á  0.993  fino. 


(1;  Antes  del  año  de  1891  se  usaba  en  la  tina  una  solución  de  sal  marina  en 
vez  de  estas  aguas,  pero  queriéndose  á  fines  de  dicho  año  ahorrar  la  sal,  se  ensa- 
yó el  siguiente  procedimiento:  se  cargaba  la  tina  con  una  solución  de  cloruro  de 
calcio  al  7  por  ciento,  se  calentaba  y  añadía  el  mineral.  Al  terminar  la  operación 
se  filtraba  la  masa  de  la  tina  y  el  liquido  que  se  obtenía,  se  agitaba  con  leche  de 
cal,  en  una  cuba,  hasta  que  una  muestra  tratada  por  amoniaco  no  diese  reacción 
alguna,  entonces  se  filtraba  el  contenido  de  la  cuba  y  la  solución  de  cloruro  de 
calcio,  que  pasaba,  debidamente  concentrada,  era  la  que  volvía  á  usarse  en  las  ti- 
nas. Esta  modificación  produjo  una  fuerte  economía  de  sal,  pero  no  disminuía  el 
desgaste  de  las  tinas  de  cobre  que  sólo  duraban  4  ó  5  semanas  haciéndose  4  opera- 
ciones diarias  con  minerales  que  tenían  más  ó  menos  3  1/2  por  ciento  de  cobre. 
Este  éxito  parcial  hizo  perseverar  en  sus  experimentos  al  innovador  don  José  Mo- 
lliet,  logrando  al  fin  establecer  en  1892,  el  actual  sistema  de  beneficio,  cuya  nove- 
dad consiste  en  el  uso  de  las  aguas  madres  del  beneficio  anterior  y  en  el  empleo  de  la 
cal,  con  lo  que  se  ha  conseguido  triplicar  la  vida  de  las  tinas  de  cobre,  y  economizar 
una  fuerte  cantidad  de  sal. 
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La  producción  de  plata  en  barra  de  Ticapampa,  ha  sido 
de  más  de  61,000  kilogramos  en  los  últimos  diez  años. 

En  este  beneficio  el  desgaste  de  la  tina  se  ha  calculado 
que  es  de  1  kilogramo  de  cobre  por  cada  400  gramos  de  pla- 
ta metálica  producida. 

Las  pérdidas  de  azogue,  representan  del  30  al  40%  del 
peso  de  la  plata  extraída,  de  lo  cual,  la  mitad  por  lo  menos 
corresponde  al  mercurio  de  la  amalgama  robada. 

El  rendimiento  actual- del  beneficio  creo  que  oscila  alre- 
dedor del  80%  de  la  ley  del  mineral,  pero  la  falta  de  pesa- 
das 3^  ensayes  sistemáticos  que  controlen  la  marcha  de  to- 
das las  operaciones,  sin  excepción,  impiden  hacer  cálculos 
verdaderamente  exactos. 

Reacciones'  —  La  parte  química  del  beneficio  usado  en 
Ticapampa,  no  contiene  nada  de  nuevo  en  lo  relativo  al  tos- 
tado clorurante,  y  por  esto  no  tocaré  este  punto,  pero  en  lo 
que  se  relaciona  con  la  amalgamación  en  caliente,  hay  algu- 
na novedad  que  conviene  señalar,  ocupándose  de  las  reac- 
ciones que  desempeñan  el  rol  principal  en  ella. 

Las  aguas  madres  que  se  calientan  en  la  tina  al  comenzar 
una  operación,  tienen  como  principio  activo  al  cloruro  cu- 
proso  (Cuá  CI2)  disuelto  en  una  fuerte  solución  de  cloruro  de 
calcio  (Ca  CU)  y  otros  cloruros. 

Al  añadirle  el  mineral  tostado,  sus  cloruros  metálicos: 
Fe  CU,  Cu  Clp,  Cu,  CU,  Ag  Cl  y  Fe,  CU,  generado  en  la 
cámara  de  enfriamiento  del  mineral  tostado,  por  la  oxidación 
parcial  del  Fe  CU,  se  disuelve  en  la  solución  de  cloruro  de 
calcio,  comenzando  entonces,  la  cal  agregada,  á  transfor- 
mar los  cloros  cúprico  y  férrico  de  la  masa,  en  hidróxidos 
de  esos  metales,  de  acuerdo  con  las  reacciones: 

Cu  CU  +  Ca  H,  O,  -  Ca  CU  +  CuO,  H, 
Fe,  CU  +  3  Ca  H,  O,  =3  Ca  CU  +  (Fe,  O3  +  3  H,  O) 

Estas  reacciones,  disminuyen  el  desgaste  indispensable  de 
la  tina  para  reducir  al  mínimo  esos  cloruros  y  aceleran  el 
momento  en  que  su  cobre  y  el  cloruro  cuproso,  pueden  prin- 
cipiar á  reducir  el  Ag  Cl  á  Ag,  que  amalgama  el  mercurio, 
agregado  sólo  á  partir  de  ese  momento. 

La  cantidad  de  CaH2  02  agregada,  es  menor  que  la  teóri- 
camente indispensable,  para  evitar  que  cualquier  exceso,  reac- 
cione vsobre  los  cloruros  de  cobre  y  fierro  al  mínimo,  dando 
hidrato  cuproso  y  ferroso,  que  por  ser  bases  más  enérgicas 
no  se  precipitan  sino  después  de  los  hidratos  cúprico  y  férri- 
co, lo  cual  tiene  el  inconveniente  práctico,  de  tener  en  la  ti- 
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na  muchos  precipitados  gelatinosos,  que  engloban  las  par-' 
tículas  de  plata,  y  las  sustraen  á  la  amalgamación,  puesto 
que  la  ebullición  de  las  aguas  de  la  tina  no  descompone  el 
hidrato  cuproso  con  la  misma  rapidez  que  el  hidrato  cúpri- 
co, para  atenuar  el  inconveniente  de  los  precipitados. 

Como  no  se  incorpora  el  azogue  sino  después  de  la  desa- 
parición del  Ag  Cl  y  Cu  CU,  se  evita  las  pérdidas  químicas 
de  mercurio  y  se  reduce  su  rol  á  recoger  la  plata  reducida. 

El  uso  del  cobre  como  metal  reductor,  impide  toda  reduc- 
ción de  cloruros  de  metales  inferiores. 


Conclusión 

Termino  estos  apuntes  que  me  he  esforzado  por  limitar 
á  una  exposición  exclusivamente  técnica,  de  lo  que  he  ob- 
servado en  CoUaracra  y  Ticapampa,  deseando  que  ellos 
sean  de  alguna  utilidad  práctica  para  los  lectores  del  Bole- 
tín de  Minas;  á  quienes  espero  noticiar,  talvez  pronto,  la 
realización  de  mejoras  radicales  en  el  ingenio  de  Ticapam- 
pa, que  modernizarán  los  métodos  de  trabajo  hasta  hoy  en 
uso,  y  la  instalación  del  desagüe  y  extracción  en  CoUaracra 
por  medio  de  la  electricidad  generada  al  borde  del  río  Santa. 

Lima,  Diciembre  de  1899. 

Boletín  de  Minas  de  mayo  de  1900  y  Boletín  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  de  no- 
viembre de  1903. 
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INVERSIONES 

del  capital  norteamericano  en  el  Cerro  de  Pasco 


Dar  clara  idea  de  la  extensión,  naturaleza  é  importancia 
de  las  recientes  inversiones  de  capital  en  el  Cerro  de  Pasco, 
no  es  asunto  fácil;  y  aunque  el  desarrollo  de  minas  y  la  cons- 
trucción de  ferrocarriles  sean  accidentes  que  sólo  interesan 
á  sus  accionistas  ó  á  los  que  reportan  de  ello  beneficios  di- 
rectos, lo  intento  por  que  en  este  caso,  los  capitalistas  nor- 
teamericanos, que  controlan  en  gran  parte  los  intercvses  allí 
radicados,  influirán  aun  sin  quererlo,  en  el  desarrollo  co- 
mercial é  industrial  del  Perú. 

En  años  anteriores  preponderaban  en  ese  famoso  asiento 
minero,  los  intereses  de  españoles,  ingkvSes  y  otros  norte- 
americanos, pero  las  circunstancias  no  favorecieron  un  de- 
sarrollo tan  amplio  déla  industria  minera  nacional  como  el 
que  hoy  vSe  presume. 


Historia  del  yacimiento 

Cuando  los  españoles  llegaron  al  Cerro,  en  pos  de  meta- 
les preciosos,  sus  fatigas  fueron  resarcidas  con  creces  en 
una  época  en  que  la  plata  tenía  su  valor  máximo,  y  aunque 
se  llevaron  cuanto  metal  pudieron,  dejaron  sin  embargo  lo 
suficiente,  para  tentar  á  ingleses  y  franceses  en  vanos  pero 
costosos  experimentos  para  extraer  la  plata  restante,  pues 
en  aquellos  tiempos,  el  cobre  no  era  codiciable  para  mine- 
ros que  sacaban  por  amalgamación  en  crudo  y  sin  invertir 
gran  capital,  de  15  á  20  onzas  de  plata,  de  una  tonelada  de 
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mineral.     Hoy  las  circunstancias  han  cambiado  y  es  el  co- 
bre el  metal  que  más  se  aprecia. 

El  Cerro  descubierto  por  los  mineros  acantonados  en  el 
pueblecito  de  Pasco,  que  explotaban  los  filones  de  Colqui- 
jirca,  se  conocía  en  los  siglos  17  y  18  mas  bien  con  el  nom- 
bre de  Cerro  de  Yauricocha  (^)  del  que  la  secular  y  mal 
conducida  explotación,  apenas  ha  dejado  como  muestra  de 
lo  que  fué,  el  carcomido  cerrito  de  Santa  Catalina. 

Su  fama  la  debe  al  producto  de  por  lo  menos  30  millones 
de  toneladas  de  mineral  de  plata  amalgamable  en  frío,  de 
las  que  se  extrajeron  en  los  250  años  subsiguientes  á  su  des- 
cubrimiento, unas  quince  mil  toneladas  de  plata  en  barra. 
Esta  formidable  producción  declinó  evidentemente  después 
de  este  período,  pues  á  partir  del  año  1822  comenzó  á  es- 
cribirse, en  interés  de  la  explotación  comercial,  sobre  la  for- 
mación y  origen  del  yacimiento  así  como  sobre  el  beneficio 
y  fundición  de  sus  minerales.  Esas  monografías  de  las  que 
la  mejor  por  su  exactitud  y  concisión  es  la  del  finado  profe- 
sor don  Antonio Raimondi,  son  las  de  Trevithick  (1828),  Ba- 
binskv  (1876),  du  Chatenet  (1879),  Raimondi  (1885),  (^) 
Hodges  (1888),  García  Rossel  (1892)  y  Venturo  (1898). 

Cuando  la  persistente  baja  del  precio  de  la  plata  obligó 
á  prohibir  la  libre  acuñación  del  metal  blanco  en  Lima,  los 
mineros  ensayaron  á  partir  de  1898  la  explotación  de  los 
abundantes  súlfuros  cobrizos  que  hacía  dos  siglos  y  medio 
conocían  y  aprovechaban  tan  sólo  para  fabricar  los  pocos 
sulfatos  {magistral)  que  requería  la  amalgación.  Los  be- 
neficios de  esta  explotación  la  fundaban  en  la  exportación 
en  bruto  de  esos  minerales,  cosa  que  comenzó  á  vSer  pOvsible 
entonces  á  causa  de  la  terminación  hasta  la  Oroya  del  fe- 
rrocarril central  del  Perú  (•^),  puesto  que  reducía  los  tras- 
portes con  bestia  de  carga,  á  75  millas  de  distancia  á  través 
de  la  pampa  de  Junín.  El  éxito  de  los  primeros  exporta- 
dores desarrolló  una  febril  actividad  minera  de  1898  á  1901 
en  cuya  época,  conocida  como  los  años  de  la  boya  del  cobre 


(1)  El  nombre  de  Yauricocha  alude  evidentemente  á  la  existencia  de  las  lagu- 
nas (cocha)  de  la  hoya  mineral 

(2)  Los  estudios  de  Raimondi  fueron  muy  anteriores  á  la  fecha  de  publicación 
de  esta  monografía,  cuyo  contenido  conocieron  varios  amigos  suyos  por  su  corres- 
pondencia epistolar,  pues  entre  sus  libretas  hemos  visto  el  borrador  de  una  carta 
al  Ingeniero  Alejandro  Babinsky,  quien  doce  años  antes  publicaba  las  opiniones 
de  Raimondi  en  sil  informe  de  1876. 

(3)  Línea  que  cruza  los  Andes  por  medio  del  túnel  de  Galera  perforado  á  15,665 
pies  sobre  el  nivel  del  mar. 
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vse  exportaron  á  Inglaterra  cuevStión  de  diez  mil  toneladas 
anuales  de  minerales  con  30,  40,  45  y  hasta  60  %  de  cobre, 
en  época  en  que  ese  metal  se  vendía  en  Inglaterra  hasta 
£  85  por  tonelada. 

Como  á  la  par  que  las  menas  ricas  se  producían  las  de 
15á20%,  se  construyeron  catoixe  fundiciones  con  horno 
de  reverbero  y  una  con  hornos  de  manga,  en  la  que  desde 
fines  de  1899  hasta  principios  de  1902,  se  trataron  anual- 
mente unas  cuarenta  y  dt)s  mil  toneladas  de  minerales,  que 
produjeron  cosa  de  catorce  mil  toneladas  de  matas,  con  50 
á  65  %  de  cobre,  que  se  exportaron  á  Europa. 

Esas  menas  y  esas  matas  que  en  conjunto  contenían  cua- 
renta mil  toneladas  de  cobre  metálico,  aumentaron  en  cua- 
tro años  de  una  manera  tan  inesperada  el  stock  mundial, 
que  atrajo  nuevamente  la  atención  del  capital  sobre  el  Ce- 
rro de  Pasco,  que  hacía  una  docena  de  años  que  lo  tenía 
olvidado,  esto  evS,  desde  que  en  1887  lo  catearon  con  sondas 
diamantinas  los  ingenieros  norte-americanos  Hodges  y  01- 
cott  por  cuenta  del  sindicato  Mac  Kay. 

Fué  por  esta  época,  que  podemos  llamar  la  era  de  la 
PLATA,  que  la  Peruvian  Corporation  de  Londres,  hizo  un 
devsesperado  esfuerzo  para  obtener  una  concesión  del  Go- 
bierno que  equivalía  á  un  monopolio  de  las  minas  del  Cerro 
de  Pasco,  concesión  que  les  iba  á  permitir  especulaciones  en 
la  Bolsa  de  Londres. 

Doce  años  más  tarde,  durante  la  era  del  cobre,  una 
organización  limeña  contrató  en  octubre  de  1900  la  cons- 
trucción de  una  galería  de  desagüe  de  cavsi  dos  millas  de  lar- 
go, con  el  fin  de  facilitar  la  explotación  de  un  espesor  virgen 
del  yacimiento  de  unas  veinte  brazas,  bajo  la  base  de  perci- 
bir como  derecho  de  desagüe  el  20  %  de  los  minerales  extraí- 
dos por  el  minero  de  las  minas  que  desecara  el  socavón,  ó  el 
6o%  de  aquellos  vsi  la  compañía  de  desagüe  explotaba  ade- 
más las  propiedades  por  cuenta  del  minero.  La  primera  idea 
de  este  desagüe  data  desde  hace  casi  un  tercio  de  siglo,  esto 
es,  desde  que  el  presidente  Manuel  Pardo,  de  acuerdo  con  el 
empresario  norte-americano  de  los  ferrocarriles  peruanos, 
Enrique  Meiggs,  proyectó  convertir  los  billetes  fiscales  que 
ambos  emitieron  en  moneda  metálica,  con  la  plata  que  esta 
combinación  obtuviera  del  Cerro  de  Pasco. 

En  Setiembre  de  1901,  capitalistas  americanos,  encabe- 
zados por  James  B.  Haggin,  compraron  violentamente  del 
65  al  70  %  de  la  zona  mineralizada,  de  riqueza  histórica  del 
yacimiento  y  constituyeron  la  Cerro  de  Pasco  Mining  Com- 
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pany  que  se  encontró  con  la  organización  limeña,  que  atraí- 
da por  el  resurgimiento  de  ese  avsiento  minero,  quería  ex- 
•  plotar  el  estado  Industrial  antiguo,  pero  que  hoy  con  la 
inversión  americana  y  el  consiguiente  activo  desarrollo  de 
sus  propiedades,  constituye  un  conflicto  de  intereses. 

Las  actuales  inversiones  americanas  en  el  Cerro  de  Pas- 
co, que  son  quizá  el  resultado  de  los  temores  que  se  tienen 
sobre  la  futura  productibilidad  de  las  minas  de  cobre  de 
Montana,  han  diferido  materialmente  de  las  que  proyecta- 
ba el  sindicato  ingles  de  los  tenedores  de  bonos  peruanos, 
pues  mientras  éstos  intentaban  sólo  vender  papeles  en  la 
Bolsa  de  Londres,  dándole  al  Perú  en  cambio  del  monopo- 
lio sólo  promesas,  aquellos  han  pagado  al  contado  sus  ad- 
quisiciones. 

El  efecto  de  las  operaciones  del  sindicato  americano  ha 
sido:  el  de  desarrollar  el  espíritu  de  especulación  en  el  Cerro 
de  Pasco,  espíritu  que  se  ha  manifestado  con  la  lluvia  de 
denuncios  de  concesiones  mineras,  no  sólo  de  cuanto  terre- 
no libre  existía  al  rededor  de  la  zona  productora  de  cobre  \ 
plata,  sino  de  todo  lo  disponible  en  los  centros  carboníferos 
y  metalíferos  de  la  provincia  de  Pasco,  y  hasta  grandes  ex- 
tensiones de  terreno  estéril.  Ha  conducido  además  á  la 
construcción  del  ferrocarril  de  la  Oroya  á  esta  ciudad;  cuyo 
rendimiento  no  puede  fundarse  en  su  mera  adapción  mine- 
ra, por  lo  fugaz  de  la  existencia  de  tales  empresas,  y  por  lo 
tanto  su  prolongación  al  oriente,  en  un  futuro  no  muy  re- 
moto, es  fatal. 

Las  invensiones  de  capital  en  el  Cerro  de  Pasco,  hicieron 
sentir  la  urgente  necesidad  de  construir  una  línea  férrea  del 
término  del  Ferrocarril  Central  (Oroya)  en  una  longitud  de 
85  millas,  á  fin  de  facilitar  los  trasportes,  obra  que  se  ha 
ejecutado  en  año  y  medio,  y  que  contrasta  con  la  indolencia 
de  la  Peruvian  Corporation,  que  parece  no  se  da  aún  cuen- 
ta, de  la  magnitud  de  los  recursos  que  puso  el  Perú  en  sus 
manos,  en  total  cancelación  de  su  deuda  externa. 


La  hoya  mineral 

La  hoya  del  Cerro  de  Pasco  está  rodeada  por  el  norte, 
este  y  sur  por  cerros  calizos,  y  por  el  oeste,  por  otros  ma- 
yores de  pizarras  y  andesitas  que  encierran  por  el  oeste  y 
norte  los  pantanos  de  San  Andrés  y  San  Juan,  por  el  sur- 
este, las  dos  la  gunitas  de  Patarcocha,  por  el  sur-oeste  la  la- 
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guna  de  Quiulacocha  dejando  más  ó  menos  en  el  centro  á 
la  ciudad  y  á  las  enormes  excavaciones  llamadas  tajos  pro- 
ducidas por  la  secular  explotación  de  los  cascajos  argentí- 
feros, tajos  que  ocupan  una  área  cuyo  largo  de  norte  á  sur 
es  de  3000  pies,  por  600  pies  de  este  á  oeste,  con  profundi- 
dades que  llegan  hasta  250  pies. 

Por  el  momento  es  difícil  opinar  con  formal  exactitud  so- 
bre la  extensión  y  naturaleza  detallada  del  yacimiento  cu- 
pro-argentífero  de  la  hoya  del  Cerro,  pues  faltan  labores 
sistemáticas,  planos  de  conjunto  y  registros  de  perseveran- 
tes observaciones  vSubterráneas  por  gente  capaz  de  un  tra- 
bajo tal  que  permita  fundar  inducciones  técnicas  detalla- 
das sobre  ella. 

He  leído  todo  lo  evScrito  sobre  esa  hoya  mineral,  la  he  re- 
corrido primero  solo,  y  después  acompañando  al  profesor 
Gustavo  Steinmann  de  la  Universidad  de  Freiburgo  du- 
rante su  corta  visita  al  Cerro,  y  por  los  datos  que  he  podi- 
do colectar  en  esas  ocasiones,  puedo  decir  que  la  formación 
geológica  de  la  hoya,  la  constituyen  estratos  calcáreos  del 
cretáceo  inferior ^  que  descansan  sobre  pizarras  arenosas  y 
arcillosas  Ól^  jurásico  en  estratificación  concordante. 

Esta  formación  que  se  prolonga  de  sur  á  norte  con  mar- 
cada inclinación  hacia  el  este,  está  recubierta  por  una  grue- 
sa capa  de  conglomerados  calizos  casi  horizontales,  que  la 
erosión  ha  suprimido  en  muchos  sitios  de  la  hoya. 

Finalmente  hacia  el  oeste,  aparece  una  formación  de  an- 
desita  que  corta  diagonalmente,  y  de  S.O.  á  N.E.  las  pi- 
zarras; formación  que  parece  uno  de  los  eslabones  visibles 
de  la  cadena  andesítica  que  se  prolonga  más  de  treinta  mi- 
llas hacia  el  S.O.  Finalmente,  existen  también  morenas 
glaciares  fácilmente  reconocibles,  que  indican  que  la  topo- 
grafía de  esa  región  y  su  desagüe  ha  sido  labrada  por  la 
erosión  glaciar. 

Las  calizas  han  sido  profundamente  silicificadas  en  su  bor- 
de occidental  por  fenómenos  consecuentes  á  la  erupción  an- 
desítica. Estas  calizas  silicificadas  aparecen  formando  los 
cerritos  aislados  de  «Jaujaipata»,  «Santa  Catalina»  y  «Ca- 
yacchacuna»  que  sólo  son  los  afloramientos  más  resistentes 
de  los  mismos  estratos  de  la  formación  argentífera  y  cuprí- 
fera. 

Posteriormente,  las  emanaciones  andesíticas  engendra- 
ron soluciones  mineralizadas  que  han  impregnado  estas  ca- 
lizas en  las  partes  altas  de  los  estratos,  y  en  otras  partes 
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han  divsuelto  más  ó  menos  la  roca,  produciendo  una  textu- 
ra porosa  y  cavidades  irregulares. 

La  posterior  lixiviación  por  aguas  meteóricas  de  los  es- 
tratos situados  sobre  el  nivel  hidrográfico  de  la  región,  lle- 
naron sus  poros  y  cavidades  con  los  residuos  rojos  y  ama- 
rillos de  la  oxidación  de  las  piritas,  con  la  plata  que  ellas 
contenían,  y  con  los  negros  de  los  óxidos  de  manganevSO 
originando  la  roca  argentífera  conocida  en  la  localidad  con 
el  nombre  de  cascajo  ó  paco,  depositando  estas  soluciones 
más  abajo,  las  grandes  masas  de  minerales  cobrizos  de  ex- 
traordinaria riqueza  que  probablemente  vse  concentraron 
en  cavidades  ya  formadas,  engendrando  así  las  formidables 
metaladas  cobrizas  de  los  sitios  llamados  «Descubridora», 
«Santa  Catalina»  v  «Yan acancha». 

La  primera  acción  fué  pues  de  sustitución  molecular  ó 
metasomasis;  y  la  segunda,  es  decir  aquellas  en  que  predo- 
minaba la  acción  de  las  aguas  superficiales,  fué  de  enri- 
quecimiento. 

La  metasomasis  sustituyó  el  carbonato  de  cal  por  la  síli- 
ce, pirita,  calcopirita,  galena,  y  blenda  al  punto  de  hallar- 
se en  algunos  vsitios  metamorfoseada  la  caliza  tan  profun- 
damente en  una  roca  siliciosa  que  todos  los  que  vSe  han  ocu- 
pado de  las  rocas  del  Cerro  de  Pasco  la  denominan  arenis- 
ca metamórfica  (cuarcita). 

En  muchos  sitios  se  encuentra  bajo  los  estratos  norma- 
les de  caliza,  calcáreos  que  las  plegaduras  han  desmenuza- 
do y  capas  impermeables  que  explican:  las  anomalías  de  la 
depositación  de  los  minerales,  y  la  falta  de  continuidad  de 
las  metaladas  en  profundidad  vertical. 

Hay  evidencia  estratigráfica  de  que  la  roca  mineralizada  del 
Cerro  de  Pasco,  fué  e^^,  misma  caliza  que  se  observa  en  los 
cerros  del  norte  y  del  sur  de  la  hoya  y  si  no  ¿que  otra  cosa 
indica  la  continuidad  de  los  estratos  calizos  del  sur  de  la 
hoya  cuyo  rumbo  é  inclinación  concuerda  con  los  del  norte? 
¿qué  otra  vsignifican  los  fósiles  hallados  en  las  antiguas  mi- 
nas de  cascajo  argentífero,  por  Raymondi  y  Hodges,  que  co- 
rresponden á  las  trigonias  de  los  cerros  vecinos  de  Uliachin 
y  Yanamate?  y  finalmente  así  lo  atestiguan  los  cerros  del 
este  ó  de  Pariagirca,  en  medio  de  cuya  caliza  inalterada,  es- 
tá la  caliza  mineralizada  y  silicificada  formando  minúsculos 
nodulos,  pequeños  islotes,  largas  y  angostas  fajas  que  co- 
rren en  todas  direcciones  y  hasta  grandes  morros,  que  nos 
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hablan  de  la  sostitución  molecular  que  transformó  los  es- 
tratos calcáreos  estériles,  en  material  metalífero. 

Lo  expuesto  no  vsignifica  que  en  la  hoya  mineral  este  vSea 
el  único  tipo  de  yacimiento  metalífero;  pues  en  la  zona 
sudoeste  del  depósito  epigenético  principal,  tenemos  frac- 
turas filónicas  rellenadas  con  súlfuros  de  fierro  y  cobre  con 
plata  y  oro,  de  evidente  depósito  primario,  en  las  fracturas 
de  las  pizarras  insolubles  é  imp^ermeables. 

También  hay  vetas  de  minerales  sulfurados  que  cruzan 
la  andesita,  que  parecen  ocupar  fracturas  de  contracción 
de  extensión  é  importancia  aún  desconocida. 

A  consecuencia  de  las  plegaduras  de  las  calizas  orienta- 
les, se  han  generado  dos  fracturas  trasversales  de  desgarra- 
miento, una  de  las  'cuales  constituye  evidentemente  una 
veta. 

Esta  estructura  ondulada  délos  calcáreos  que  da  lugar  á 
una  arista  anticlinal  y  otra  sinclinal  que  atraviesa  la  hoya 
metalífera  desde  los  cerros  del  sur  ó  de  Uliachin  hasta  los 
de  Rumiallana  en  el  norte,  ha  dejado  más  de  una  vez  per- 
plejos á  los  mineros,  al  tropezar  en  sus  trabajos  subterrá- 
neos, con  metaladas  de  forma  tabular  con  para  ellos  inexpli- 
cables mclinaciones  contrarias  en  minas  vecinas. 

El  profesor  Raimondi,  sin  ser  minero,  estableció  antes 
que  nadie,  que  en  el  Cerro  de  Pasco  se  presentaba  el  mine- 
ral en  las  tres  formas  de  manto,  bolsonuda  y  veta,  opinión 
ampliamente  confirmada  hoy. 

La  zona  de  calizas  siliciñcadas  metalíferas,  puede  decirse 
que  mide  una  milla  de  longitud  de  norte  á  sur  por  un  cuar- 
to de  milla  de  este  á  oeste,  ó  sea  un  área  de  160  acres,  de 
la  cual  del  30  al  35%,  no  vseha  vendido  al  sindicato  Haggin 
en  la  esperanza  quizá  de  obtener  mejores  precios  más  tar- 
de. Contiene  muy  valiosa  propiedad  minera,  suficiente- 
mente importante  á  mi  juicio,  para  servir  de  base  á  otra 
compañía  minera. 

Para  el  que  ha  estudiado  la  formación  geológica  del  ya- 
cimiento mineral  del  Cerro  de  Pasco,  y  tiene  nociones  claras 
sobre  la  manera  de  utilizarla  en  su  reconocimiento  y  explo- 
tación industrial,  surgen  én  el  acto  tres  problemas  funda- 
mentales que  reclaman  urgente  solución.  El  primero  es  el 
de  la  delimitación  exacta  del  área  metalífera,  el  segundo  el 
de  constatar  en  el  actual  horizonte  metalífero,  la  existencia 
de  depósitos  cupríferos  explotables  que  puedan  atribuirse 
á  circulaciones  mineralizadoras  profundas,  (primarias)  que 
no  hayan  derivado  su  cobre  de  las  partes  altas  del  yacimien- 
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to  y  finalmente  el  tercero  y  el  último  evS  el  de  evStablecer,  si 
debajo  del  actual  horizonte  metalífero  hay  ó  no  otro  aná- 
logo explotable  industrialmente,  investigando,  si  las  arcillas 
que  están  debajo  de  las  calizas  cretáceas  mineralizadas, 
vson  simples  residuos  de  su  disolución,  ó  si  son  las  piza- 
rras jurásicas  de  su  base,  metamorf oseadas  por  las  ple- 
gaduras del  terreno. 

Ligados  á  estos  problemas  fundamentales  de  los  que  de- 
pende la  existencia  misma  de  la  población  del  Cerro  de  Pas- 
co, hay  varios  otros  de  mucha  menor  importancia  como  son 
los  de  averiguar  ¿que  proporción  de  las  menas  se  halla  por 
encima  del  nivel  desaguado  ya,  por  el  socavón  de  Quiulaco- 
cha  y  qué  proporción  por  debajo  de  él?  ¿cuál  es  la  reparti- 
ción de  la  ley  de  cobre  de  las  concentraciones  minerales?,  es- 
to es:  si  crece  ó  decrece  de  arriba  hacia  abajo?  ¿de  qué  lado 
hay  probabilidades  de  hallar  nuevas  zonas  metalíferas  de 
enriquecimiento  secundario?  y  tantos  otros  de  menor  cuan- 
tía, que  juntos  concurren  á  determinar  el  valor  industrial 
exacto  de  muchas  concesiones  mineras  de  esa  hova  metalí- 
fera,  cuyos  dueños  deben  esforzanse  por  reconocerlas  de  una 
manera  sensata  y  sistemática. 

Otros  centros  mineros 

Además  de  la  hoya  del  Cerro  de  Pasco,  tiene  la  provincia 
de  este  nombre  otros  centros  mineros  que  seguramente 
ofrecen  perspectivas  de  beneficio  al  capital  que  se  dedicara 
á  reconocerlos  sistemáticamente.  Entre  ellos  los  más  impor- 
tantes son:  el  de  HuAYLLAY  á  30  millas  al  SE.  de  esta  ciu- 
dad y  3  y  media  millas  del  caserío  de  su  nombre,  que  tiene 
varios  filones  en  la  andesita  con  plata  y  plomo  ó  con  plata, 
cobre  y  bismuto,  presentando  vestigios  de  una  remota  explo- 
tación minera,  el  de  COLQUIJIRCA  á  6  millas  al  SO.  de  esta 
ciudad  que  ha  producido  minerales  de  plata,  ricos  en  sus 
afloramientos,  que  han  sido  explotados  á  profundidades  ta- 
les, que  han  exigido  la  perforación  de  socavones  de  desagüe 
de  tres  cuartos  de  milla  de  longitud  que  permiten  extraer 
hoy  abundantes  minerales  de  cobre  y  de  plata  que  concen- 
tran en  la  fundición  de  Huaraucaca :  el  de  la  QuiNUA  á  7  mi- 
llas al  NO.  de  esta  población,  que  presenta  en  las  dolo^ni- 
tas  del  cretáceo  superior,  un  poderoso  filón  de  cuarzo  au- 
rífero dividido  en  tres  ramas  por  nervios  estériles;  los  de 
ViNCHos,  Ulcumayo,  Anamaray,  Atacocha  y  Mosca, 
con  variados  minerales  de  plomo,  cobre,  plata  3^  oro,  cuya 
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importancia  no  se  puede  medir  aun  por  los  laboreos  en  pe- 
queña escala  que  allí  existen. 

^  La  naturaleza  no  se  ha  limitado  á  acumularen  la  provin- 
cia de  Pasco  los  yacimientos  metalíferos,  sino  que  también 
la  ha  dotado  de  muy  valiosos  depósitos  de  combustibles  &^ 
todo  género;  desde  las  pizarras  bituminosas  de  Pampacan- 
cha,  hasta  la  hulla  seca  de  mediana  calidad  como  la  de  Vin- 
chuscancha  ó  las  espléndidas  hullas  grasas  de  GoUarisquis- 
ca  y  Quisuarcancha  aparente  para  fabricar  coke  y  gas. 

Los  centros  carboníferos  conocidos  son  los  de:  Pampa- 
cancha,  Vinchuscancha^Yanacachi,  Gollairisquisca,  Millpu, 
Cuchis,  Tusi,  Vilcabamba,  Quisuarcancha,  Jaru,  Yanahuan- 
ca  y  Pillao,  de  los  cuales  los  nueve  últimos  quedan  dentro 
de  la  superficie  de  un  círculo  que  tuviera  cinco  millas  de  ra- 
dio y  su  centro  en  Vilcabamba. 

En  esa  zona  hay  varias  capas  de  hulla  bituminosa  de  3, 
9,  20  y  más  pies  de  potencia,  con  ensanchamientos  locales 
de  mucha  consideración. 

Las  rocas  vsedimentarias  de  la  región  son  las  areniscas  y 
las  calizas,  cuyas  dislocaciones  orogénicas  han  comprimido 
y  maltratado  mucho  el  carbón,  que  presenta  planos  de  res- 
balamiento en  muchas  direcciones. 


Operaciones  actuales 

Los  trabajos  que  en  el  distrito  se  ejecutan  y  merecen  al- 
guna atención  son: 

Primero  —  Algunos  de  reconocimiento  y  explotación  en 
Vinchos,  Huayllay  y  Colquijirca,  efectuados  por  mineros 
peruanos  y  extranjeros  de  la  localidad  que  se  esfuerzan  so- 
bre todo,  por  costear  sus  exploraciones  con  los  productos 
de  las  minas. 

Segundo —  Los  de  explotación  á  tajo  abierto  en  la  Qui- 
nua  que  lleva  á  cabo  la  Chuquitambo  Gold  Mines  Compa- 
ny,  formada  en  Londres  porel  Nemrod  Syndicate,  que  tra- 
ta diariamente  unas  ciento  veinte  toneladas,  de  menas  aurí- 
feras de  un  quinto  de  onza  por  tonelada  y  que  pronto  con- 
seguirá beneficiar  menas  de  un  tercio  de  onza. 

Tercero —  Los  que  muchos  mineros  locales,  en  pequeña 
escala  y  la  Cerro  de  Pasco  Mining  Company  engrande, 
practican  en  los  centros  carboníferos  situados  á  6,  7,  15  y 
20  millas  de  esta  población,  con  el  fin  de  abastecer  á  la  de- 
manda de  carbón  y  coke  para  los  calderos  de  las  máquinas 
de  extracción,  bombas,  compresoras  de  aire,  sondas  y  pa- 

14 
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ra  los  hornos  de  tostado  y  fundición  de  cobre.  Ese  com- 
bustible se  trae  en  llamas  pero  la  compañía  americana  lo 
trae  en  carretas  que  resulta  un  medio  de  trasporte  muy 
caro. 

Cuarto — Los  que  ejecuta  la  compañía  constructora 
del  vsocavón  de  desagüe  de  la  hoya  del  Cerro  de  Pasco,  que 
se  reducen  á  prolongar  á  mano  del  N.O.  al  S.E.  el  socavón 
ubicado  en  la  quebrada  deRumiallana  y  á  profundizar  unos 
cien  pies,  los  dos  antiguos  pozos  de  Mezapata  y  Yaurico- 
cha,  situados  sobre  su  cunso,  á  fin  de  tener  cuanto  antes 
tres  frentes  de  ataque  más,  que  activen  la  apertura  de  la  ga- 
lería de  desagüe  que  hoy  ya  tiene  su  primera  media  milla 
perforada.  Con  tal  fin  se  ha  instalado  en  Rumiallana  ma- 
quinaria de  perforar,  que  recién  ha  comenzado  á  trabajar  y 
maquinaria  de  extracción  y  bombeo  en  el  pozo  de  Yaurico- 
cha  (que  está  situado  al  fin  del  socavón)  y  se  prepara  otra 
instalación  análoga  en  el  pozo  del  medio  llamado  Mezapata. 

Quinto —  Los  de  explotación  irregular  practicados  en  la 
hoya  misma  del  Cerro  por  algunos  propietarios  (^ )  y  arren- 
datarios de  minas  que  exportan,  venden,  funden  ó  acumu- 
lan las  menas  de  cobre  así  extraídas. 

Sexto —  Los  de  reconocimiento  y  preparación  sivStemá- 
tica  que  lleva  á  cabo  la  Cerro  de  Pasco  Mining  Company 
por  medio  de  2  Keystone  drillers  y  de  6  pozos  dotados  de 
bombas  y  maquinarias  á  vapor,  distribuidas  de  norte  á  sur 
en  la  zona  de  más  renombre  de  la  hoya,  como  productora 
de  menas  ricas  de  cobre  y  plata,  y  que  parece  que  rápida- 
mente logran  un  satisfactorio  éxito,  no  obstante  las  dificul- 
tades que  han  tenido  que  vencer  para  trasportar  pesada 
maquinaria  y  madera,  en  carretas,  mientras  el  ferrocarril  se 
construía. 

Sétimo  —  Los  de  la  gran  fundición  de  cobre  de  500  to- 
neladas diarias  que  construye  en  Tinyahuarco  la  Cerro  de 
Pasco  Mining  Company,  según  los  planos  del  metalurgista 
Klepetko. 

Octavo  —  La  instalación  de  la  primera  mitad  de  maqui- 
naria hidráulica  y  eléctrica  que  don  Eulogio  Fernandini  ha 
contratado  con  la  firma  de  Siemens  &  Halske  de  Berlín,  pa- 
ra disponer  en  sus  minas  de  la  hoya  del  Cerro  de  Pasco,  en 
las  de  Colquijirca,  y  en  su  fundición  de  Huaraucaca,  de 
1400  caballos  de  fuerza  eléctrica,  pues  vsus  maquinarias,  in- 
clusive sus  bombas,  serán  todas  gobernadas  por  la  electri- 

(1)  Entre  estos  figura  la  Cerro  de  Pasco  Mining  Company. 
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cidad,  vsiendo  por  consiguiente  á  mi  juicio  él  y  su  ingeniero 
peruano  don  Antenor  Rizo  Patrón,  los  únicos  que  han  com- 
prendido aquí,  oportunamente:  la  enorme  economía  que  re- 
presenta una  instalación  de  trasmisión  eléctrica  de  fuerza, 
en  una  región  que  carece  aún  de  amplios  medios  de  tras- 
porte, baratos  y  rápidos  de  combustibles;  y  además  las 
grandes  ventajas  que  se  derivan  de  la  sencillez  y  economía 
con  que  puede  enviarse  la  fuerza  á  las  maquinitas  portáti- 
les que  precisa  instalar  dentro  de  las  minas.  Esto  es  tan- 
to más  saltante,  cuanto  que  en  el  Perú  el  Estado  no  cobra 
aún  nada  por  las  concesiones  de  agua  para  fuerza  motriz. 


Facilidades  de  trasporte 

En  la  actualidad  los  trasportes  desde  el  puerto  del  Callao 
en  la  costa  del  Pacífico  hasta  esta  ciudad,  se  hacen  por  riel, 
primero  por  el  Ferrocarril  Central  que  explota  la  Peruvian 
Corporation  de  Londres,  y  después  por  el  ferrocarril  del^ 
Cerro  de  Pasco.  Esta  empresa  aunque  independiente  no 
es  más  que  una  rama  de  la  Cerro  de  Pasco  Mining  Compa- 
ny  que  emprendió  su  construcción  con  el  propósito  de  fa- 
cilitar sus  trasportes,  pero  dados  los  onerosos  fletes  del  Fe- 
rrocarril Central  sobre  el  que  no  ha  podido  obtener  control 
esta  compañía  y  dados  los  fuertes  gastos  de  los  embarques 
y  desembarques  por  el  Callao,  que  origina  el  privilegio  de  la 
compañía  francesa  del  muelle  y  dársena  de  ese  puerto,  los 
capitalistas  americanos,  con  su  usual  resolución,  estudian  un 
nuevo  ferrocarril  trasandino  que  parta  de  un  puerto  al  nor- 
te del  Callao,  libre  de  estorbos,  y  llegue  al  Cerro  atravesan- 
do cordilleras  apenas  exploradas  por  falta  de  comunicacio- 
nes. 


Leyes  mineras  peruanas 

No  creo  fuera  de  lugar  añadir  que  la  obtención  en  el  Pe- 
rú de  la  propiedad  minera  es  sencilla  y  barata,  las  leyes  son 
claras  y  liberales  pues  permiten  obtener,  por  medio  de  una 
sola  solicitud,  desde  una  hasta  sesenta  pertenencias,  que 
miden  cada  una  200  metros  de  largo  por  100  de  ancho  en 
cualquier  situación  y  lugar,  siempre  que  hayan  indicios  de 
mineralización;  y  200  metros  de  largo  por  200  metros  de  an- 
cho, en  los  yacimientos  de  carbón  ó  placeres  de  oro  y  meta- 
les análogos. 
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En  la  hoya  del  Cerro  de  Pasco,  sin  embargo,  la  propie- 
dad está  constituida  por  pertenencias  que  por  lo  general 
sólo  tienen  1/16  de  la  superficie  que  acuerdan  las  leyes  mo- 
dernas, porque  cuando  el  país  estaba  aún  gobernado  por 
los  monarcas  españoles,  éstos  que  sólo  veían  en  sus  colonias 
de  Hispano  América  una  fuente  inagotable  de  recursos,  es- 
timulaban al  mayor  número  posible  á  que  explotaran  las 
minas,  por  cuanto  esperaban  asegurar  así,  mayores  facilida- 
des para  percibir  los  quintos  reales  que  todo  minero  se 
comprometía  á  abonar,  al  concedérsele  el  derecho  de  explo- 
tar una  pertenencia  minera.  Esta  gran  subdivivsión  de  la 
propiedad  minera,  ha  sido  fuente  de  muchos  litigios,  á  cau- 
sa de  la  defectuosa  delimitación  de  las  pertenencias,  por  lo 
cual  en  la  actualidad  el  Estado  ha  creado  un  Cuerpo  de  In- 
genieros de  Minas  que  establece  comivsiones  de  sus  miem- 
bros, en  los  distritos  mineros  cuya  importancia  así  lo  requie- 
ra, que  debe  trazar  los  planos  topográficos  y  catastrales  de 
sus  centros  mineros,  y  servir  de  asistentes  técnicos  á  los  De- 
legados de  Minería,  funcionarios  que  á  nombre  del  Estado 
conceden  la  propiedad  minera,  á  la  par  que  ejercen  el  cargo 
de  jueces  privativos  de  minería  en  primera  instancia.  Di- 
chas Comisiones,  deben  también  ocuparse  de  colectar  la  es- 
tadística minera  de  sus  distritos  respectivos  y  hacer  algu- 
nos estudios  de  geología  económica,  y  no  es  dudoso  que  con 
el  tiempo  se  logre  formar  un  cuerpo  técnico  competente  y 
experimentado,  que  forme  el  índice  de  los  recursos  minera- 
les del  país. 

La  ley  peruana  establece  la  delimitación  de  las  pertenen- 
cias por  medio  de  planos  verticales,  que  evita  los  enredos 
técnico-judiciales  suscitados  en  los  Estados  Unidos,  por  las 
leyes  que  conceden  ^extra-lateral  rights>>.  En  el  Perú 
el  EvStado  sólo  exige  en  compensación  por  cada  pertenencia 
que  concede,  una  contribución  anual  de  15  dollars  oro  ame- 
ricano, cobrada  semestralmente. 

Las  concesiones  de  aguas  como  fuerza  industrial,  son 
aún  más  liberales,  pues  después  de  pagar  los  moderados 
derechos  de  denuncio,  mensura  y  posesión,  el  que  adquiere 
una  dotación  de  agua,  sólo  está  obligado  á  utilizarla  en  un 
período  de  dos  años  si  no  quiere  perder  sus  derechos  á  ella. 


(Refundición  de  un  articulo  publicado  en  el  Mining  World  de  Chicago  de  23  de 
Julio  de  1904  con  otro  del  Boletín  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  de  Lima,  de  Mayo 
de  1904). 
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